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Avant-propos 



Vbici la deux ic me Edition dc ce manucl d' introduction a la programmarion oricntcc objct, A la 
demandc dc Iccrcurs, vous y dceouvrircz dc nouvcaux cxcrekesct dc nombrcu* excmplcs <i* applica- 
tion dans trnis laugages : Java. C++ et Visual Basic. 

L 1 object! f de cet ouvrage est d'apprendre a programmer dans des langages informatiques de haut 
niveau. Ne vous attends z done pas a des programmes compliques ou a des methodes miracles pour 
creer en quelques clics une application parfaite. L apprentissage de la prograinmation demande tout 
d'ahord de maitriser un certain nombre de concepts de base assez simples. Vous en e'tudierez ensuite 
d'autres un peu plus compliques. En abcrdant ce livre sans connaissances part icu I teres, vous saurez 
concevoir. a la lin de sa lecture, ties programmes assez complexes dans plusieurs langages ; vous 
developperez. par exemple, un logiciel de jeu de l^uissance 4 que vous aurezplus de mal a battre qu'a 
programmer. 



Le langage algorithmique 

Un tangage pour reftechir sur papier 

Ce livre s'aiiicule aulour d'un langage algorithmique inspire du langage Java {qui est le langage 
duplication de beaucoup d'etudianls). Ce langage algorithmique possede deux avantages par 
rapport aux langages dc prograinmation elassiqucs (Java. C++, Visual Basic ..,"), 

* II oblige lc program mcur a travaillcr sur papier : la reflexion avee un crayon est en effet uric <5tapc 
necessaire. 

* II permet de se liherer des eontraintes liees k V implementation d'un langage sur ordinateur. Les 
notions algorithmiques sont introduces de maniere simple, sans avoir a se preoccuper des particu- 
larite's d'un langage. 



Un langage transposabie 

I e langage algorithmique a un avantugc didactiquc ct pddagogiquc indeniablc : il pennct a I'dtudiant 
dc se detacher du programme pour se focal iscr sur la reflexion. Ccpcndanr, si vous pnffe're?. apprcn- 
dre l 1 algorithmique oh jet par le hiais d'un langage executable sur ordinateur com me Java,, C++ ou 
Visual Basic, ce manuel vous sera aussi utile puisque ce langage algorithmique pent etre facilement 
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transpose dans n'importe quel langage ohjet existant. Le ehapitre 12 presente ainsi des exemples 
d 1 applications des notions theoriques dans trois laugages : Java,, C++ et Visual Basic. L 1 annexe .1 
donne d'ailleurs la couespondance entre le langage algorithmique et les Ian gages de program mat ion 
Java, C++ et Visual Basic. 

Structure de I'ouvrage 

Le livre vous donne les outils pour hien coneevoir un algorithms et un programme. Pour cela, chaque 
ehapitre se clot par une serie d'exercices donL les solutions figurent dans la derniere partie de 
Touvrage. Les solutions en Java, C++ et Visual Basic de ces exercices sont accessibles depuis le site 
w w w.editi ons-eyrol les coin. 

Lii premiere pailie inlroduii lonjjuement les variables et leur utilisation, les conditionnelles. lei 
boudeset les Ibnclions. 

Lii deuxieme partie est consacnee aux objels ; leur utilisation et leurecriture. 

I, Venture dc nouvclles classes et I *etudc d'algorithmcs esse n dels scront aburde'es a travcrs des struc- 
tures dc don rites classifies, presentees dans la troisicmc partie. 

Enrin,, pour appliquer les connaissances concretes acquises. ce livre se terrnine par la conception et 
Tecriture d'un jeu de Puissance 4 permettant de jouer contre Lordinateur. Cette derniere partie 
contient egaleinent les solutions des exercices. ainsi que des exemples d n applications en Java. C++ et 
Visual Basic. 

A qui s'adresse cet ouvrage ? 

Cet ouvrage est destine a tous ceux qui souhaitent s'initier a la programmation i il utilise une 
methode qui favorise la reflexion et la conception, 

II s'adresse lout pailieulieremeiit aux etudianls de premier cycle en informalique qui pourront appre- 
hender les notions et les methodes de programniaticii qu'ils aborderont dans leurs eludes. 

Rnrin.. les program incurs desire uk dc decouvrir Papproclic oricntce ubjci se conccntreront sur les 
parties 2 a 4 pour cumprendre toute la puissance de la conception et dc la program mat ion objet. 
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Algorithmique simple 



Cette partie introduit les notions dassiques et fondamentafes 
ntcessaires a I'e'criture d'algoritlunes simples. La definition et 
{'utilisation pertinente des variables, les structures de contrite (la 
conditionnetle et la houde}, et enfin Vecriture. des foncfions forment 
les frvis chapitres de cette partie. 



1 



Les variables 



L'ecrkure d'un programme est une upe'ratiori complexe qui requiert de nornbreuses etapes. Le plus 
important est de com prendre I'ohjectif final et de le respecter. Puur cela, il est souvent preferable de 
decomposer le trai lenient souhaite en une succession d operations phis petites et plus simples, Un 
algorithme est const i cue de la suite de ces operations e'lementaires. Elles devront etre decrites avec 
precision dans un ordre cohere Pour pouvoir representer cette suite doperations. nousallons intro- 
duce un liLn^eLye algorithrnique el une presentation precise. 

Structure d'un algorithme 

Les algori throes onl pour vocation de nous faire refiechm mais pas de ^executer sur un ordiualeur ; 
pour cela. il sera necessaire de traduire 1' algorithm? dans un langage de program mat ion. L algo- 
rithmic dderit mr papier un traitemcm : il est ncccs-saire d'en sirnulcr 1c d^nuulcmcrLt. 



Definition 
Algorithme 

Un algorithme est une suite d'operatigris etementalres permettant d'obtenlr le re&ultat final determine: a un 
probleme. 



Propriety d'un algorithme 

Un algorithme, dans des conditions d'execution simliaires (avec des donnees identiques)foumit toujours le meme 
resultat. 



Algorithmique simple 

PAftTiE I 

Notre langage structure un algorithme en deux parties, 

• La premiere ligne indique ]e nom de T algorithms 

• La deuxieme partie, le iraitement. situee entre les mots cles Debut et Fin. contient le bloc d" instruct ions. 
Definition 

Bloc destructions 

Un bloc d'lnsuuctbns est une partie de iraitement (fun algoHlhme, constltuee d'cperatlons eiementalres situees 
entre Debut et Fin ou entre accolades, 



La si rue [ure d*un algorilhine est hi suivanle : 

ATgorl thme nom-de-1 'algorithme [smJc em£i£ 
Debut f! panic uiiurmcni 

b-loi ;t h 1 riitruct 1 orii ; 

F1n 

Chaque ligne comporte une seule instruction, ^execution de r algorithms correspond a la real isal ion 
tie toutes let; instructions, ligne apres ligne. de la premiere a la derniere. dans eel ordre. 



Definition 
Cam mental res 

Les commeritalres sent des explications texiuelles instrites dans Talgcrithme par le programmeiir a la suite des 
deux caracteres If. lis ne sort pas executes : ils sent invisibles- au moment de I'execution de Talgorithme, 



Ces com men tai res seroiit utiles aux programnveurs qui veuleut eomprendre ou modi her I' algorithme. 
La complexity des algorithmes impose de les commenter judicieusement : m trop s ni trop peu. 
toujour^ de maniere utile. 

Bcrivons l 1 algorithme permettant d'afticher "boh jour tout le muhde\ Pour eel a. nous avons besoin 
d'une fonction ecri re ( "phrase" ) pennettant d' ecri re dans le resultal la phrase eerile entre parenthe- 
ses. Soil Talgorilhrne suivanl : 

Algorithms algo bonjour 
Debut 

ecri re ("bonjour tout le monde"); 

F1n 

Pour resoudre uu probleme. nous imagiuous sou vent plusieurs solutions. Dans notre exeinple. V algo- 
rithme suivant conviendra egalemenL sac haul que les I ignes du traiiemenl seront routes executees de 
la pncinicnc a la demicne, dans cct ordrc. 

Algorithme a 1 go -bonjour? 
Debut 

&cr1 r&f "bonjour") ; 

ecri re ( "tout le monde"); 

Fin 
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Chafstfie 1 



Mais co mine ['execution de ees deux algorithmes foumit un resultat identique., il est sun vent prefera- 
ble de choisir le plus simple (icL, le premier). 

Les donnees 

Declaration et utilisation des variables 

La pluparl des p roblemes necessilent le Irailemenl tie valeurs ; certaines soul donnees dans Teiionce. 
d'autres soul le resulted des calculs issus de r execution de r algorithms. Une troisieme calorie de 
valours interned! aires nuns scrvira puur ealculcr le rdsultat a pardr ties donn^cs : nous les irifrodiii- 
runs dans lc ehapitrc suivant. 

Les valeurs> pour pouvoiretre manipulees + sont stockees dans des variables. 



Definition 
Variable 

Une variable designs un emplacement mGmoire qui permet de stacker une valeur. Une variable est dSlinie par 
■ un ngm unique qui la de&igne : 
4 un type de definition unique ; 

* une valeur attribute et modified au cours du derojlement de ralgorithme. 



Dans tous les cas. les variables ulilisees au cours de r execution de r algorithms soul declarers irnme- 
dialemenl apres le nom de ralgorilhme. II sufiil d'indiquer le norn de la variable suivi de son type, 
separes par deux poinls « ; ». 

La syntaxe 

La structure d H un algorithme (declarant une vaj'iable nominee indice et de type entier) est alors la 
suivante : 

Algorfthne nom-de-1 'algorithme //puiiccn-ihc 

uirlibles; Indice: entier . .-: i. : r, .1 mi-.. - 

Deb-Lit panic UHiicinciu 

bloc d" i nstructi ons ; 

F1n 

La partie supplementaire. placee necessairement avant le bloc Debut - Fin. decrit les variables a 
declarer pour aniver au resultat. IcL une variable nominee indice de type entier lL ele declaree. el 
pourra done elre initial] see et ulilise'e dans le bloc destructions. 

Le nom - le type - la valeur 
Definition 

Nom d : une variable - identiflant d'une variable 

Le nom d'une variable permet de I' identifier de maniere urique au cours de ^algorithms. 



Algorithmique simple 

Pafitie I 

Pour faei liter la lecture des algorithmes,, il convient de respecter dee regies (inspirees du langage 
Java) pour nommer les variables. 

• Le nom d'une variable commence par tine minuscule, 
■ Le nom d'une variable ne comporte pas d'espace. 

• Si le nom de la variable est compose de plusieurs inols. il faut faire commence]" chacun d*eux par 
une majuscule (par exemple : l aYUesse, vai eurMaxQuMin) e[ ne pas faire figurer de Iruics d' union. 

• II faut cgalcmcnt faire attention a bicn dormer aux variables un nom cxplicitc (proserin: T2, iiz r ,\ 
Definition 

Type - domains de definition 

Le type (appele aussl domalne de definition) de la variable indlque I'ensemble de$ valeurs que la variable peut 
prendre. 

Les variables peuvent apparlenir a plusieurs domains s (enlier. reek caractere. booleen, etc.). chacun 
dtant associc' a des operations spdciJiqucs. I*s differ nts domaines cr I curs operations sont eludes au 
chapitrc suivant, 

1 41 valeur de la variable est la sculc earactenstiquc qui soit modifiec au cours de Palgori thine. An 
dehut de ralgorithme. Loutes les variables ont des valeurs inconnues. Les variables changent de 
valeur grace k I 1 operation d" affectation. 

Definition 
Affectation 

Lallectation est une operation qui fixe une nouvelle valeur a une variable Le symbole de I'attectation est 



Determination des variables 

Lorsque le problems a ele decompose en une suite d* operations simples, il faul toutes les resoudre. 
Pour ecrire un algorilhme, nous vous conseillons de commence r par delink" L ensemble des- variables 
ndecssaircs a son traitcmcnt. T1 peut sembler simple de ddfinir les donne'es et lc rdsultat du problcmc, 
mais la moindre crreur dans la de" termination des bonnes variables a utiliserau cours d'un algorithmc 
est lourdede consequence, 

Soit le problems suivant : calculer et ecrire le double d'un nombre reel donne. 

Etudions ce prohleme : il nous informe qu'un nombre reel nous est donne (par exemple 7) t et qu'un 
autre nombre reel sera calcule (7x2 done 14) puis atfiche, lniroduisons done deux variables asso- 
ciees respect ivement a la donnee et au resultat. La structure de ralgonthme est alors la suivante : 

Algorlthme double 

variables: nombre, resultat: r£el ; 

Debut 

nombre 7; 

resultat *- nombre x 2; 

ecrl re (res ill tat) ; 

F1n 



Leg variables 

Chapstpe 1 




Lalgorithme se deroule de maniere sequent idle et ligne apres ligne, les variables ehangent parfois de 
valeurs a mesure du deroule men t. Au depart. lors de la declaration, les valeurs sent ineonnues : leur 
valeur est indiquee par * ? ». L 1 existence des variables n'a de sens que le temps de I 1 execution de 
I 1 algorithms. 



Algorithme double 


viMflble£:n nmh re, r es u 1 ta t ; re e 1 ; 


Declaration des variables 


Debut 


nombre - 1 nesullat = 1 


nombre <— 7; 


nombre = 7 resultal = 7 


resultat. *— nnmbreKZ; 


nombre = 7 r^suHai =14 


ecrl retre&ultdt) j 


nombre = 7 resullat = 14 


Fin 


Les variables n 'eyistem plus 



Cet algorithme est eonstitue de trois instinct ions qui semnt effectuees. dans le Lraiternent du programme 
eorrespondanL les unes apres les autres, Les variables nombre et resultat sont deelarees comine etant 
reelles. A la suite de ces declarations,, ces deux variables n'ont aucune valeur particuliere. 

La premiere instruction eonsiste a affecter a la variable nombre la valeur 7. A la fin de cette instruc- 
tion, done apres le point-virgule,. la variable nombre vaut 7. 

La sccondc instruction resultat <- nombre x 2; est un peu plus coniplexe. C'est une affectation. 
Mais la valeur a affecter n'est pas encore connue : elle doit £tre evaluee. La valeur 7 de la variable 
nombre est multiplied par 2, et la partie droiLe de I 'express ion est alors remplacee par le resultat 14. 
Cette valeur est ensuite affectee exactement comme si la ligne avail 6te resu.1 tat <- 14 

La troisieme instruction ne modifie pas la valeur des variables. On remarque que les deux premieres 
instructions de cet algorithme ne sont pas permutables. 

Les erreurs a eviter 

r .cs erreurs les- plus cuurantcs conccmanr r utilisation des variables sont : 

* Une van able n'esl declares qu'une seule fois dans un algorithme. 

■ Une variable est dec laree au debut de 1 1 algor i thme et non dans la partie reservee aux i nstructions de 
trdiiemenE. 

* Avant de pouvoirutiliser une variable, il faut V avoir declaree dans le bloc des variables. 

* Avant de pouvoir utiliser la valeur d'une variable, une valeur doiL lui etre attribute. 

Al gorl thae vari abl es-erreurs 

virl ibl es : nombre ^ resultat: reel; 

Debut 

rESUltat <- nom h re X 2 ■ St urrc-nr ■ reimh™ n"a ps ,i- viiU-iir 

Fin 

Dans I 1 algorithme precedent, la premiere instruction ne peut pas etre executee, puisque la variable 
nombre n'a pas de valeur et qu'ainsi l 1 expression a droite du signe d' affectation ne peut pas etre 
evaluee. 
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Types des variables 

Examinons les domaines de base, appeles aussi types de base ou types primitifs ou encore types 
simples,, de'fmis et utilisahles dans le langage algorithmique : les entiers. les reels, les caraetereset les 
booleens, 

Le type reel et le type entier 
Description 

Definition 

Le type reel - le type entier 

Les variables de type nymerlque utilises dans ralgc-rithme oni comme domaines usuels ceUK lournls par les 
mattiematiqueE i reel ou entier 



Al gor1 thme type -reel .- ™ 

variables; n ombre 1. ntimbireZ . res ul tat; r£e"l ; ts prunes 

varl: entier; .■■avhnii ,i> -. ^in.ihi,-. 

Debut 

nombrel *- 1.2; 
nombreZ <- 15; 
varl f- 2; 

result^t *- nombrel / nombre2 X varl; rt^iwkin; 1.1/ 35 *i 

F1n 

les operations, utilisabjes sur les dements de ccs domaines sont tuus les opcVdtcurs Lirithm&iqucs 
classiqucs ; 1' addition (+)> la soustraetion (-), le praduit (x) et la division (/). 

On pourra utiliser. sur les elements de type entier ou reel, les operateurs de comparison classiques : 

> < ^ - ^ <, 

Deux operations sont speeifiques aux entiers : la division entiere DIV et le tnodulo MOD. 

L operation DIV (respectivement MOD) e litre deux entiers retoume le resultat (respectiveinent le 
teste) entier de leur division, 

Parexemple : 15 DIV 2 vaut 7 et 15 MOD 2 vaut I. en effet. 15 = 7x2+ L 

Ces deux operations sonl Ires utiles pour savoir si un nombre est pair ou impair (avec MOD 2), et 
pour recuperer la valeur du dernier chi fire d'un nombre (avec MOD 10), 

Conversion 

Convert ir un entier en reel est nalurel ; eerie operation n'enlraine pas de perle d 1 information. [\iv 
exemple. I 'entier 15 deviendra 15,0. 

Convert ir un rtfcl en entier cntrainc une pertc d* information : les chiffrcs decimals sunt pcrdus. FV 
cscmplc, 1c reel 1 5,75 deviendra 1 5, Ccttc conversion sera drudidc au ehapitre 3, traitunt des fonctbns r 

I Algorithms conversion-numerique 
virlibTes: nombrel; entier; 

nombre2 ; r£el ; 

Debut 

nombrel *— 15s 
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n ombre 2 nombreL: tfemntorS vani isjci 

n omb r e 1 nam b re 2 + 0 , 5 ; ft ™ilt : nnp^sibh: 

Fin 

Le type caraclere 
Description 

i 

Definition 

Le type caractere 

II s'agit du domaine ran$tltue des caracleres alpriabeiiques, numerlques et de penctuation. 



On ne devra pas confond] e le signe '3' (note entre deux * simples quotes ») en tant que caraclere et 
rentier 3. Les seules operations elemeniaires pour les elements de type caraclere sont les operations 
de comparaison. 

> < £ = > < 

Rn fait., a cheque caractcnc csi assoeid unc unique valeur numc-riquc emftre (lc code ASCII dtablit 
cettc corrcspondanec : par cxcmplc, la I cure 'A' correspond a la va I cur 65) el les comparisons portc- 
ront sur ces valeurs nume'riques coherentes avec l 1 ordre lexicographique. 

I es caractcrcs dc poneruation nc posscdent ni majuscule, ni minuscule Citons Kcspacc tout d'abortl 
ainsi que lc point, la virgulc, lc point- virgulc. 

Poureerire un algurithmc, nous nc devons pas eonnattre par cocur les valcurs dc la tabic ASCII. Mais 
nous utiliserons trois principes caraetdrisam 1'unjrc des valours cnticrcs associecs aux caractcrcs : 

* Les entiers comespondanl aux. caracleres 'A'/B', . . Z" se suivent dans eel ordre. 

* Les entiers correspondent aux caracleres a', b'. . . 'z' se suivenl dans eel ordre. 

» Les entiers correspondent aux caracleres numeriques '0' a '9' se suivent dans cet ordre. 

Conversion 

Alors. pour converlir un caraclere minuscule en majuscule, il suflit de lui ajouler la difference qui les 
sepure ; 'C +■ C'A' - 'a') vaut 'C\ 

La conversion de lype caraclere versenlier ; pour converlir le caraclere 'V en une valeur euliere 3. il 
suflit de calculer la difference entre les deux caracteres : '3' - "0 '. qui vaut 3. 

La conversion de type entier vers earactere : pour convertir rentier 3 en une valeur caraclere "3". il 
suflit de calculer la somrne pour oblenir le caraclere : 3 + ' 0 ' L qui vaut ' 3 ' . 

Voici un exemple simple : 

AigoHthne converse on-caractere-entier 
viruses: car: earactere; 

nombre: entier; 

Debut 

car e- '3': 

nombre <- '3' - "O/'i !i mubhcc v au i 
nombre t- nombre + 2\ if unefibK nm 3 
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car <— '0' + n ombre : .-li-u vaut y 

F1n 

Le type logique booleen 
Description 

Definition 

Le type booleen 

Le domains ties booleers est f ensemble forme des deux seules valeurs [vrai, faux}, 

Les operations admissibles sur les elements de ce drjmahie sont real i sees a 1'aide de Lous les connec- 
teurs logiques, notes : 

• ET ; pour le « el logique » ; 

• ou : pour le « ou logique hidusif » (il est vrai si Tun des deux hrmleens teste's vaut vrai ) ; 

• NON ; pour le « non logique », 

La table de verite donne la re'prjnse « Vrai •» ou « Faux » des operations logiques. 



Operation ET 


Faux 


Vrai 


Operation OU 


Faux 


Vrai 


Faux 


Faux 


Faux 


Faux 


Faux 


Vrai 


Vrai 


Faux 


Vrai 


Vrai 


Vralf) 


Vrai 



(*) signilie : ■■ Vrai OU Faux ■■ vaut ■■ Vrai ». 



Exemples 

Algorlthme type- booleen 

r1 4 bl es ; bool een 1 , bool een 2 ■ bool £en • 
Debut 

booleen 1 t— 5 < 6 ii IviuJccnJ iMtadJa vakiuVraj 

boolean? ^— NOM booleenl; i'V txvi«n2r^ndu™icTirE : uw 

booleenZ <- 01 (3>B J J //book£*2 ptcad Li vaknr Vrai 

bocl4firil <- viral ^ tookal piead 1* vaisor Vrai 

Fin 

Les eneurs a oviter 

Lors dune affectation, la valeur de la partie droite doit obligatoireinent etre du type de la variable 
dont la valeur est modified 

Algorlthme type-erreurs 
v*r1*bles; car; caractere; 
Debut 

car <— 1.56; fl*m*Jrr«ar nVsi |si!,du iv|h; -nJul 

Cir 5 < £ ; cmcur : car n'cv pis du ivrx- rwnfctn 

Fin 
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Fonctions d 1 entree-sortie 

Les algorithms ont pour vocation de nous faire reflechir sur papier. II est neanmoins neeessaire de 
simuler le deroulement de iiotre algorithms Les programmes utilisent finequemment des instruct ions 
permettant raffichage a ] ecran et la saisie de valeurs au clavier par Tutilisateur. Nous allons nous 
munirde deux operations analogues pennettant de simuler : 

* raflichajze d'une phrase avec Instruction ecrl ret ) ; 

• la saisie d ' une vale u r par 1 ' uti 1 i sale u r avec 1' i nslruclion 1 1 r g { ) . 

La fonction fire 

L 1 instruction de saisie de donnees par Tutilisateurest : 

1 i r e ( n omQ e La Variable): 
Uexecution de eetLe instruction consists a : 

L Demander a Tutilisateur de saisir une valeur sur le peripherique d 1 entree : 

2. Modifier la valeur de la variable passe'e entre parentheses. 

Avant 1 "execution de cede instruction, la variable de la liste avail ou n 'avail pas de valeur. Apres. elle 
a la valeur lue an clavier (le peripherique d*enlree). 

Lb fonction ecrire 

L- instruction d'aftichage a Fecran (le peripherique de sortie) d'une expression est : 
ecri re ( expressi on ) : 

Cette instruction realise si implement Taffichage de I' expression passe'e entre parentheses. Cette 
expression peut etre simple men t une variable ou des commentaires ecrits sous la ftirme d'une suite de 
caracteres entre guillemets ou encore a la fois des phrases et des valeurs se'parees par une virgule. 

Algorithm exemple-1 1 re-ecrlre 

virlflb'l&E: nb : reel: 

Debut 

1 i r e ( n b ) ; if I'uuLisaieiir mini! le Ji^mhre mi davitr 

ecrire('la valeur de nb"); y, r iuicphfaieaLarti-;httiL'&[a.n 
c • " r i r f ( r I : ', : ,7 imc I'ilcur est afrkhec ii I 'raan 

&cr1 r&( "1 a valeur de- nt> est: * p nb); n one phraM.-, luiviu 
//dc Ja valcu/t«L afikliLL ilL'tvran 

Fin 

Le langage algorithmique nous permet des a present de resoudre des petits problemes. Ecrivons un 
algEirithme qui demande a Futilisateur de saisir au clavier trois nombres reels et qui affiche a Fecran 
la somme de ces trois noinbres. 

L 1 analyse de Te'nonce nous montre l 1 utilisation de 3 donnees (les 3 nombres reels saisis') et d'un 
resullat (la somme). Introduisons 4 variables pour con slrui re P algorithms suivanl : 
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Algorithms Somme de 3 reels 
variables: nbl, nb2, nb3, somme: reel; 
Debut 

1 1 r&( ribl ) : H rucilhmcur m*i\ Lf premier noinfcinc am davicr 

11re(nb2); 

11re(nb3) : 

5omme <— nbl ■+ nb2 ■+ nb3; 

it r 1 re ( 5 Otntne ) ; fi la. Siwntne csl aMcbfr & lYcran 

hin 

Les types objet : une boite a outils 

Nous avons inlroduit les types primitifs (enlier. reel, caraclere, booleen) avec les operations usuelles 
assodees. De la meme maniere. inlroduiscns une boite a outils deTinissanl un nouveau lype appele de 
maniere gene rale type objel, perrnettanl la manipulation de donnees : le type Chain e ct lc type Date, 
Chaque type dc donncc est associd a des operations part ieulic res. Nous pom-runs alors gdrcrdes ehai- 
ncs dc caracteres ct des dates dc maniere simple, Tl s-'agit d'unc approchc spcan'qucmcnt intuitive dc 
la notion d'ohjeL. rapproehe profonde sera faite dans te ehapitre 4. Le lecteur apprehende Lobjet 
d'abord par la manipulation. 

Les chames de caracteres 

Presentation de la classe Chains 

line ehairie dc curat icrcs- est composed dc caractcncs alphanuTncViqucs fomiant un inot ou unc phrase 

II est impossible de manipuler les ehaines de caracteres avec les operations usuelles de'finies pour les 
reels on les entiers : la classe Chaine nous tow nil done des operations spedfiques. 

L 1 interface utilisateur de laclasse Chatne d'ensemble des operations definies pour les manipuler) est 
decrite dans le schema suivant (figure l-l). Y sont declarees toutes les « operations » que Ton peut 
elTectuer sur n'importe quelle chyme. Ces « operations » ye rout appelees des methodes. La manipu- 
lation des objel s se fait exdusrvement a Taide de ces methodes. 

Chilne 

+ ChalriflO 

+ ChalnetChame) 

+ Cha1ne{su1te de caracteres.) 

+ Cha.iri£{eriti£r ) 

+ ecri re{ }: vide 

+ 1 ire( ) : vide 

+ longueur ( ) : ehtter 

+ feineCar (ehtter ) ; caractere 

+ modi fier Iemetentier, caractere): vide 

+ concatenerf Chains} : vide 



Figure I -I 

L it\ft-/ In-. i- :f tili.-;i,!i ;tr 
(ft la ekisse Ciunne. 
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Detail! mis les methodes de la classe Chaine (chaque metnode est par la suite expliquee grace a un 
exemple d' utilisation) : 

* Cha 1 net) pen net de creer tine chaine en memoire. 
» ecrt reO per met d'ecrire la chaine sur 1 'ecran. 

• 1 1 re{ } permet a ruiilisateur de saisir le content! de la chaine. 

• longueurf ) four nil le nombre de earac teres de la chaine. 

* 1 emeC ar(entler) fburnil le caracte re qui est k la posili on passe'e en paramel re ( le premier carac [ere 
est a la position 0), 

* modi" fierlemeCentier , caractere) rempbce le CaraCtCrC SitUC' a la position dunnCC en paramCtrc. (lc 
premier caractCre Cst a la position 0). 

• conca.tener[ Chaine) iTiudiric la chaine cn lui juxtapusant la chuinc passcc en indinoire. 
Utilisation d'une chains 

Expliquons comment utiliser une chaine dans, un algorithme a travels des exemples de declaration et 
d' utilisation. La manipulation d'une chaine neeessite deux e'tapes : 

1 . II taut creer la chaine. En effet. la simple declaration dans le bloc variable ne suffit pas a la creer. 

2. On peut alors utiliser la chaine grace aux methodes de 1' interface utilisateur. 

Declaration 

On declare une variable de type Chaine de la maniere suivante : 
| rirUbles; nomDeLaVaMabie: Chaine; 

En suite, on construit effective me nt Tobjet (appele' aussi instance) dans le coips du programme avec 
Toperateur new : 

nnmDeLa Variable <- new Chained; ft b vari*iu iniUaiNe 

Remarquons que Ton a utilise, pour celle conslruclion. la premiere me mode tie construction Chains 
qui initialise un texle a vide. 

On doit initialiser les chaines avaut de les utiliser. Far exemple. les variables nom, prenom et frer« sunt 
initialisers par les trois me't bodes sun/antes ; 

Al garl thae creati an-de-1 a-Chai ne 

vartib-les: nom, prenanu frere: Chains; 
Debut 

nom <— new Chai ne( H Dupond" ) ; 

ll la miuhle ntiin ksjC iniii:ili'T:> -:l LVinLiurt "[lup iniJ" 

frere <— new Chai ne ( nom) : 
.'.! la vifiabk fiac L'miLtriL au^i 'DuptmJ' 

prenom t- new ChaineU ; 

tiixUc ;:li;MrK-' vM i niti.Llivr'r , mnis viiL- 

Fin 
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Chaque instruction new declenche dans la me'moire la creation d'une zone re'servee schematisee par 
une case con tenant la chalne creee. Repre'sentons I'etat de la me'moire a la tin de I 1 execution de 
l 1 algorithmic precedent. 



Figure 1-2 

F-tai de in memvire. 



Variables 



frere 



prenom 



instances 



« Dupond * 



« Dupond » 



Nous, ne pouvons acceder au contenu d'une chalne qu'apres I' avoir fahriquee. Nous pourrons alors 
I'utiliser a Faide des metnodes suivantes que nous allons detailler a travers un exemple. 

Utilisation 

La methode fonctionne en association avec une case specihque (precisee iocs de i'appel) du schema 
memoire. 

Algorl thme utilisation-de-la-Chaine 
variables: nc-m: Chaine? 

It; FT I. iFr; 

car; caractere; 

Debut 

nom <r- ne* Cha1 ne ( ) ; 

nom . I i re( ) e fi rucUisaitDi uumi tt qii'Li vein 

1 g f- n Old . 1 0 n g U eU r ( ) ; fl If Limlicnl hi Inn^Lk- nr 1 III mnl n,-.in 

tar *r- n on . 1 eme C a r ( 3 ) ; OTmitiu hi +■' lairr Ju moi iMTi 

fl pttL'ijim* que In firemierc £<l £ I'ituJicc U 
fllim,mild1f1erleme(5 , "t'); ^hxiaiumEliilTLiiliiingr 

Hom.ecrl re( ) j W«i6crit Ic nom 

Fi n 



Devant chaque methode., se'paree par un point, il faut indiquer le nom de la chaine sur laquelle 
s n applique l" operation- La methode est declenchee par Tobjet spec i fie devant le point. Representor 
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I'etat de la men wire a la fin de I' execution de 1'algoritnme precedent, en supposant que 1'utilisateura 
saisi lachalne "Dupond" Iocs de la lecture an clavier (voir figure 1-3). 



Figure 1-3 

Fiat de h memaitv. 



alggrilrime V tilisa tion- d c-ia-Cha tn o 



Variables 




ig 


= 6 




car 


= 'o' 



instar>ces 



« Dupont » 



Les erreurs £e viler 

* tie pas oublier de creer la chauie avarrt de lui appliquer une opei ation ; 

■ precise]' sur quelle chaine est appliquee V operation (tie pas oublier le point « . » devant une 
methode) ; 

• toujour s mettre des parentheses ; 

• utilise]' des parametres convenables pour les operations 1 emeCa r el modi f 1 &rlein& ; 

* pour lire Ct dcrirc des chaincs, Uliliscr les- mc^hodc* 1 1 re et ecrl r& el non les fonclions d'entree- 
sorlie 1 i re cl «cri re. 

Void un algorithme avec cinq erreurs d' utilisation des methodes : 

AlgoMthM utlllsation-de-la-Chalne-avec-des-erreurs 
virlibles: nam, prenQnn: Chai ne ; 
lg: entier; 
car: caractere: 

Debut 

nom <r- ne^ Chat n<eO ; 

lg e- prennm. longueur { ); a lachrineiHrnomn'apu^i^-nicc. 
lg *— longueurO; n hiU^uiiinL.- <|mi v 

1 g t— nom . 1 ong u e u r : tfi\ Manat k-s ixuEuibhtci 

car <— nom . l emeCarO: .'V il fauipr&Jstj IcoumLrudcLalcLiric 
1 1 1 e ( n om ) ; 1/ il ram mil iw I'^pcraiuin : phuti lincf'i 

e C r 1 r e ( n on ) ; If il rim mil iw fivpc raiLon : rn^Ti cm ri<: ? 

Fin 
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Les dates 

Presentation de la classe Date 

line dale est tin type oh jet permettant de gerer les dales designees par le jour, le mois et Fannee. Avec 
la classe Date;, 11 convient de fournir P ensemble des operations capables de ge'rer des dates. L 1 inter- 
face ntilisateur de la classe Date est decrite dans la figure \A. 

Date 

4 Datet) 

■+ Datetjeur, trials, ah; entler) 
+ Datetd: Date) 
■+ dsteEinChalneO: Chains 
+ est&1 ssexti let): boolean 
+ precede (d; Date): booleen 

• Da tfl ( ) permet de creer une date en memo] re in il ial isee au 01/01/1 970. 

• dateEnChalne( ) retoume la date sons forme de ehaine de caracteres. 
■ e£tB1ssext1le-E } nidi true si Fannee eat bissextile (Vrai on Fault). 

• p re c e de { d : Date) indique si la date est anterieuie ou non a celle passee entre parentheses. 
Utilisation de la classe Date 

On declare unc variable dc type Date dc la manicrc suivantc : 

variables; 1dent1f1 catena Date; 

Et [jit construir I'objcr dans lc corps du program mc avee ryptfratcur new ; 

1dent1f1cateur *- new Date(2S, A, 2003}; 

/} b variable Ukrui ticaiciv est ireJualLstfc m Z5 avril2Q01. 

On doit initialiser les dates avant de les utilises Par exemple. les variables dl t d2 et d3 sent initialisers 
paj" les trois methods s suivantes : 

Algorithms construct i on -de-1 a -Date 
variables; dl, d2 . d2- Date' 
Debut 

dl new Date(23 p J p 2002): .■/ bwi^dl csx miciaji^ 
6.2 4- new. Date(dl) J /■ J3 smiem cf alrmcni l;i Jncc du 23 invriL 2THJ3 

d2 <- new Datet); fi tirite <l*te «t nrtis HI) I ,r jAnvier I9?0 

F1n 

Represenlons Fetal de la memoire a la 1 in de l 1 execution de ral^orithme precedent (ligure 1-5). 



Figure 1-4 

L'interface utitisateur 
de la classe Date. 



Les variables 



Chafstre 1 



Figure 1-5 

Etat (fe la memmtv, 
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d1 






d2 






d3 





instances 



23/04/2003 



2&04/2003 



01/01/1970 



On pent acce'der au con term d'une date et 1' utilizer, a I 1 aide des methodes : 

Al g o r 1 1 hae utilisation-de-la-Date 
variables: dl. dZ; Date; 

estBis, avant: boolean; 



Debut 



dl 4r- mew Date(7,3,I970 ); 

dZ t- new Datef L0 . IZ . ); 

eat Ei a *- dl^.estBissextl le() ; & uhiHfc ™m ham : ji 

// ■'eupasbbsexub 
a v a n t <i— d 1 , p re cede { d 2 ) ; u ™n v rai ii i |m r L v,t il: 
d 2 . d a t e E n C h a i n e ( ) . e c r i r e U ; on Lran^rornt k Jull 1 * h\ shrine 

iV ul -iwi iHilisc la mcchivlc emmdt (."hairk- 



Fln 



Representors I 1 etat de ]j memoire a la hn de r execution de l algorithme precedent (figure 1-6). 
Figure 1-6 



algorithms Otitis atiafnie-ia-Datc 
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Les variable© et les objets Date 
Deux variables pour un seul objet 

II est possible que plusieurs variables referencent un ineme ofojet date {une mfinie instance). 

Algorithms deux variables pour une Date 

Vlrllbles; til , A2-, Date; 

Debut 

dl <r- new Date (£3,, i, £003); ft lavajiaHcilJ e« Lnicialiw 

F1n 

Celat tie lei meinoire a la [in de r execution de Talgonlhrne precedent, montre qu'une seule instance 
peul posseder plusieurs noms dans 1'algorilhme. Apres r instruct ion 62 <- dl. appliquer une inelhcde 
sur dl ou sur d£ est idenlique : e'est le meme objet qui sera man i pule 1 

Figure 1-7 

Efal du la nivfuoirtr 



n\g~ nth me dcux-variabtcsFpa u r-un c-Datc 
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d1 









J2 




inr-lanr.sr» 



23/04/20Q3 



Un obj-el sans variable 

II est possible q if une instance ne soil plus referenced. 

Algorlthme une-Date-sans-variable 
vjrl^bles; dl- Da.te^ 
Debut 

dl «- new Date(23, 4 F 2003); tfkvHirifedleabiiiriisfe 
dl *- new DatedS, 12, 2004); la variable JJ lh Lniriali*£t 
F1 n 

L'etat de la memoire a latin de I' execution de Talgorithme precedent, montre que dl per met de mani- 
puler la date du 1 .VI 2/2004 uniqueinent, I' instance du 23/04/2003 ne pent plus etre utilisee dans 
Talporithtne (voir figure l-B). 



Figura 1-fl 

£tat tie ia mdmoim. 
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Les schemas memoire 

II est primordial de ccnnaitre 1'elal des variables en tours d'eaiculion d'un aljzorithme grace a un 
schema memoire. 

Definition 
Schema memoirs 

Le schema memoire d'un algorithms represents I'ensemble des variables elde leurs valeurs a une etape precise 
de son derouiemerit. 

Un schema memoire deli mite trois parties distinctes : 

* Le nom de Y al gori t h me. 

* La. partie des variables ou toutes les variables derlnies seront representees par : 

- une valeur (ou par « 7 » si la variable n'a pas encore de valeur) pour les variables de type 
primitif ; 

- line flee he (pointanl sur une case dessinee dans la partie droite dn schema) pour les variables de 
type objet Chalne ou Date, 

* La partie des instances ou chaque case aura ete creee par T utilisation de I'operateur new : il y a 
autant de cases a representer qu il y a de ne* dans Talgorithme. 

Dei schemas memoire onl ete domies loul au long de ce chapilre. d*aulres seront system aliquemenl 
reprise ntcs pour lllustrcr le dcVoulcment des algoritbmes, 

Ccrtaines errcurs euurantes sunt a eVitcr ; 

* uublicr dc representor une variable ; 

* dormer uric mauvaise valeur a une variable ; 

* repose ntcr les ehauics ou les dates sans une ease assueice ; 

* uublicr de prcciscr retype (au eours du ddnuulcmcnt de Talgorithme) representee par le schema 
inemuire. 



Le type tableau 

Le type tableau permet de stacker des valeurs de meme type grace a une seule variable. 

Declaration d'un tableau 



Definition 

Le type tableau 

Un tableau structure un ensemble de valeurs de meme type accessibles par leur position. 
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Definition 

Dimension, type et indice d'un tableau 

Le nombre maximal d'elements du tableau, qui est precise a la definition, s'appelle sa dimension. Le type de ses 
elements s'appelle le type du tableau. Pour acceder aux elements d'un tableau, un indiee indique le rang de 
I'element. 



Un lableau est defini en deux temps. Le tableau nomine tab est declare de la maniere suivante, ainsi 
que le type de base de ses elements. C'est une declaration de variable : 

vjrlible: tab: tableau[] de domalne; 

Puis, [Instruction dans lc corps du programme qui implements cffcctrvcmcnt lc tableau, e'est-a-dinc 
qui rdscn/c dc la place cri mdmoirc, est construitc avee un opcratcur new agissant dans I' environ nc- 
mcnt d' execution du programme : 

tab <— flew domalneClO 1 ]; i'l" lc utNjc-au aimc Jimcnuion dc 10 elements 

Uexemple suivant represente le tableau d'entiers tab (d'identiricateur tab, de dimension ID et dont le 
type est en tier). Les indices qui permettent d'y acceder vont de 0 a 9. Notons que le premier indice 
des ele'ments d'un tableau vaut toujours 0. L-indiee du dernier element vaul la dimension du 
tableau -1 (dans eel exemple. le tableau tab[9] est le dernier element). 



tab = 


22 


-7 




12 


0 


23 


-4 


1 


S7 


35 


indices 


10] 


[1] 


[2] 


~w 


[4] 


[5] 


[6] 


m 




m 



A Taide d'une seule variable de type tableau, il est possible de manipuler plusleurs valeurs differen- 
tes. Pai' exemple, tah[0] est vu comme une variable independante ayant la valeur 22. tab[l] est une 
autie variable de valeur - 7. . , 



Utilisation d'un tableau 

Tableau a une dimension 

La manipulation des elements du tableau tab est decrite dans r exemple suivant : une seule variable 
pennet de stocker 4 notes entieres. 

Algorithms utilisation tableau 
variables: notes^ tableau[] d'entiers; 
Debut 

notes «- new ent1er[41; 

n Ot e£ [ 1} ] 12; Km |*;uC Urn In valuur :\u I ^liirnnnC iL' mtWcu [J 

notes [1] <— 14; 

notes [2] *- ID; 

notes[3] «- ID; 
F1 n 



Representons 1'etat de la memoire a la fin de I 'execution de Talgorithme prece'dent (voir figure I -9). 
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Figure 1-9 

Eiat de la memaire 
{('fin tabtr.au. 



alga rilh me u tsfss atiu n-tableau 



Variables 



notes 




instances 



12 


14 


10 


16 



Tableau a deux dimensions 

Si nous desirous e'erire un programme qui travail le avec un damier de 3 cases sur 3 contenanl des 
enliers. nous inlroduirons une instance damier sous forme d'un tableau dc 3 cases sur3. ficrivoos 
I'alguri thine modi Hani trois elements du tableau, 

Algarithae damier 

variable*; damier: tabieau[][] d'eiltiers; 
Debut 

damier- *— n^w entier[3][3] ; 
damier [Q][0] 0: 
damier [1 J [1 J <- 0; 
damier [01 [11 *- 1; 
Fin 



Figure mo 

Fiat fie la memoir?. 



algorithms damier 



Variables 




instances 



0 


? 


? 


1 


0 




? 


? 


7 



Comme pour toutes les variables, avant d'etre initialises, les Elements du tableau ont des valeurs 
incoiuiues representees par « 1 y> (figure 1-10). 



Echanger deux variables 

Savoir echanger le contenu de deux variables est une technique assez simple. dotiL la maitrise esL 
necessaire. 

[magiiiez que vous avez deux bouteilles : Tune contient du vin. I' autre de 1'eau, Comment echanger 
leur coutenu 7 Tout ^implement en passant p*u l 1 intermediary dune troisieme houteille qui stockera 
temporairement le vin. le temps de I ran s vase r Teau. Le principe est identique en algorilhmique ; il 
faut inlroduire une variable leinporaire (du meme type que les deux autres) qui stockera une valeur. 
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Echanger deux nombres 

Vous avez obienu, au tours de 1' execution d'un algorithm?, deux variables ent Seres valeurl e[ 
valeurl. Vous voulez echanger leurs tonlenus respetlifs ; 

Algorithms echange deux entiers 
variables; valeurl., valeur2: entier; 
temporal rei eritierj 

Debut 

valeurl «- 155; 
valeu.r2 *— 3; 

temporal re *- valeurl; 
ValeUrl <- valeur?; 
valeur2 <— tennporaire; 

Fin 

A la tin dc L'aLgurithmcpi&ldCiit, valeurl vauf 3, ualeur? vaut 155, ct temporal" re vaut 155 r Pour nc 
pas commettrc d'emcur.. vcYifkz toujours que vous avcz bicn sauvd la valcnravant dc Tccrastr : la 
variable valeurl est sauvee dans la variable temporal re juste avail t d'etre ecrasee par celle de 
valeurZ. 



Exchanger deux objets 

Le me me priori pe s' applique pour echanger deux chaTnes ou deux dates. 

Al gori thine echange-deux -Chai nes 
variables: valeurl, valeur2: Chaine; 
temporal re: Chaine: 

Debut 

valeurl new Chaine(*Dupond"): 
valeur2 «- new Chaine('Durand') ; 

temporaire valeurl; 
valeurl *- valeurZ; 

VrllFl.r/ i l.p-pn-ri - f ; 

Fin 

Un schema memo ire (figure l-ll) permei de mieux tomprendre le metanisrne d'ethange en Irois 
elapes. Les anciennes vuleurs soul indiquees en point illes ; 

1 . 1 4i variable [cmporainc vaut valeurl, 

2. On modi fie la valeurl, 

3. On mtsdifie la valeur2 grkre a la variable temporaire. 
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Figure 1-11 

Ei'.htMgtr de tleiiX tthjelS. 



I algorithme echa nge- deu x- Ch$ im s I 



Variables 



valeurl 



valeur2 



temporaire 




instances 



« Dupond » 



« Durand » 



Exercices de bilan 

Excrciee 1.1 Indiquer les valeurs prises par les variables an tours de I' algorithme suivant. 

Algarithae cal cul -de-facture 
virlibles: valeur. prixHT. prixTTC : rSel ; 
n ombre : entler; 

Debut 

valeur 7. BO: 
n ombre <— 4; 

pMyHT notobre x \>ale-ur; 
ecri re ( pri xHT ) ; 
prixTTC *r- prlxHT X 1,196; 
ecMre(prlxTTC) ; 

Fin 

Exertk* 1+2 tcrire mi algorithme qui effectue hi conversion de francs en euros ( I € = 6.56 francs). 

Exenciee 1*3 Ecri re un algorithme qui prend line somme en euros et la decompose en billets de 10 €, 
et en pieces de 2 € et de I €. 

Exeraee 1.4 Tmuver les valeurs hooleennes prises au tours de r algorithme suivant. 

Algorithm calcul-d#-facture 
virlibles: a, h: entler; 

bl, b2, b3, bi: boolean; 

Debut 

a 10; 
b t- 4; 

bl *- <L0>10) ET (5=5); 
bl <- (a-LO) QU Cb-5) OU (3-6) ; 
b-Z <- (i>b) ET ((5=53 OU (b<a)); 
b4 <- (FAUK) ET CVRAI) OU (a>b) t 

Fin 
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Exercicc 1 .5 Faire lire uiiechaJne h rutilisateur; remplaeer le dernier caiactere parun "s" et TafHcher. 
Exercice 1,6 Lire une dale et afhcher si elle est bissextile. 

Exercice L7 Definir un tableau de 10 reels et echaiiger le premier et le dernier element. 

Exercicc 1,8 Definir un tableau de 6 elements, donl les truis premiers poinlenl sur une meme 
instance de chame de caracleres enfant. 
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Nous Dillons inlroduire deux instructions extrememenl utilisees t|ui permeuenl de eonslruire un algo- 
rilhine au deroulemenl non lineaire. L-iusI ruction couditionnelle permel d'execuler ou non un bloc 
d' instruct ions. bouclc pcrmct dc rcvcnir cn arricrc dans P algorithms pour rdirdrcr un nombrc dc 
fois precis I 'execution d'un bloc, 

Ces deux instructions reposent sue l 1 Evaluation., par I' algorithms d une variable de type booleenne 
(vrai ou faux), qui conditionne la suite de son deraulement. 

Instruction conditionnelle 

La syntaxe 

Un algorithnie est constitui d'une suite destructions qui s'executent les uues apres les autres de la 
premiere a la deiniere. L 1 instruction conditionnelle nous autorise desoimais a concevoir un algo- 
rithme qui rTexecutera pas certains blocs instructions, 

Definition 

La conditionnelle 

Llnstmction conditionnelle determine si le bloc destructions survant est execute ou non. La condition est une 
expression booleenne dont la valeur determine le Woe d' instructions executees. 
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La syntaxe de cette instruction est : 




Le bloc destructions execute depend de la valeur booleenne de la condition. Si la condition vaut 
Vrai, scul lc bloc mim£ru 1 est cxdcutd : 1c bloc numcVu 2 nc sera pas exdeute'. Si la condition vaut 
Fa uk, scul lc bloc destructions mime'ro 2 est exdeutf. 

L'un des deux blocs est obligaloiremenl esicute, r autre ne le sera pas. La mise en page doil permet- 
Ire de visual i series niveau* d'execution des instructions de f algorithme. L- ensemble des instructions 
du bloc cent cntrc les accolades est ncccssaircmcrtf dec ale a droitc d'unc tabulation. 

Ecrivons ralgori thine qui lit deux enliers el afJiche le plus grand des deux. L' analyse de eel enence 
fail res sort ir deux donnees necessaires (les deux en tiers a lire) et un result at (eiitier lui aussi). 

Algorithms Max-d&-dfrux-e-rit1&irs 
v*r1*b1es: x . y . max • entlem 
Debut 



1 ire(y): 

si <x > y) *lors 
t 

} 

slnon 



{ 



max yj 

J 

&cr1ir&("l& maximum e-st ; ' ,max ) ; 



F1n 



Analysons le deroulement de ralgorilbine ligne par ligrie : prenons pour cela un exemple. supposons 
que I'utilisateur saisisse 5 pour x et 7 poury. 
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Lcs variables n'ont pas dc valour connuc- au debut 


Debut 


x = 7 y ? max ■ 7 




x - 5 y = 7 max = 7 


Hre{yi; 


x=5 y = 7 max=-? 


si (x > y) ilors 


La condition est evaluee- : (5 > 7) (Faux) 


( 


Ce bloc n'esl pss execule 


mix <- a: 


Ce bloc n'est pas e*4cui£ 


1 


Ce bloc n'est pas execule 


sin on 




( 


Ce bloc esl execute : 




x = 5 y = 7 max = 7 


} 


Fin du bloc ccndlilonnel 


tori re < 'maximum : mdx)j 


Affichage de- maximum : 7 


Fin 


Les variables n'exislen) plus 



Applications 

La conditionnelle simple 

Une version plus simple est utilises si r alternative n'u p<»s lieu. Lit synl:ixe de cette instruction esl 
alors ; 

si (condition) ilors 
{ 

Instructions; 

) 

Eoivuns un algorithmic qui lit un enticr ct affidic sa val cur positive. 

Algorlthae valour- positive 
variables: valeur. posltlf: entier; 
Debut 

1 i re ( wal eur ) : 

pa 5 it if valeur; 

si (positif < r}) alors 

( 

pasitif < lx posftff; 

> 

ecMrefla vaUur positive est : \ posltlf); 

Fin 
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Le me me algorithme peut se passer de 1 a variable posi t i f eoutenant le resultat. 

Algorithms valeur-posltlve-une- variable 

vjr1*bles; valeur ■ entler' 

Debut 

11re( valeur) 3 

s1 (valeur < 0) ilors 

( 

valeur i 1 x valeur; 

1 

ecrlrefla valeur positive est ; valeur); 

F1 ri 

On peut simpliticr I' denture de l' instruction cri umcttant les accolades de del imitation de bloc, 
lorsqull n*y a pas d'ambiguTtd (si le bloc ric sc compose que tf uric sculc instruction). 

Algorithms Max-de-deux-entlers 
v*r1*bles; x , y , max i entler; 
Debut 

HreCx); 
1 ire(y) j 

s1 (k > y) ilors 

max *- x; 
s1non 

max y; 
ecrl re( "le maximum est : ".max); 

Fin 

Rcmarquons bicn que 1' instruction si aior& sinon est unc sculc instruction, composed d h unc condition 
ct de deux blocs d" instructions, T>ans Pcxemplc, les deux blocs sont n&luits ehacun a unc sculc instruc- 
tion et les delimiteurs de Mocs peuvent etre omis. II est sinon necessaire d'utiliser des accolades. 

Dans un premier temps, nous vous enuseillons de ton jours utillser les accolades meme si Le bloc 
d Instructions est reduit a une seule instruction. 



La presentation 

Les decalages dans Lecriture d'mi algorithme (ou d'un programme) sont ne'eessaires a sa bonne lisi- 
bi lite. Savoir presenter un algorithme. e'est montrer qu on a compris son execution. 

La regie est assez simple ; des qu 1 un nouveau bloc destructions commence par un Debut ou une 
accolade ouvrante « ( >k toutes les lignes suivantes sont deealees d'uue tabulation. Des qu'un bloc se 
lenniue par un Fin ou une accolade fennante « \ », toutes les lignes suivantes sont deealees d'unc 
tabulation vers la gauche, 

La difference entre les deux algoritbmes identiques suivants est evidente : les blocs d' instructions ne 
sont pas visibles au premier coup d'reil dans I 1 algorithme de gauche. 
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A^jcn thus 




settle tg 


Variables: 




ehtier ; 


Debut 






1 i re (x ) ; 








liie {y ) ; 








gi { x > 


y ) alorg 






■ 








max *■ k ; 






sinon 








max «- y ; 






Ecrire(«le 


maximum est 


:» t max) ; 




Fin 







Figure 2*1 

Aigorilime iilisikle t-r algorithme bi&t pris&iti. 



Algorithms Max-dfi-cie-.isd-er. I.iers 
variables : x r y. jri-ax. i en tier ; 
Debut 

I "1 re I x} r 

lire {•/) ; 

gi ( x > y ) alorg 

{ 







<■ 


k ; 


} 








sinon 








max 


* 


y ; 



Ecrire(«le maximum est :»,max) t 

Fin 



Conditionnelles imbriquees 

L usage 

[l est possible dVimhriquer des blocs de programme les uns dans les autres. Essayons de resoudre le 
problems consistant a faire lice a I'udlisateuc une note et a afficher le commentaire associe a la note : 

• note de 0 a 8 i ciclus : "insuff 1 sant" ; 

• nole de 8 a 12 iticlus : ''moyen" ; 

• nolede 12 a 16 inclus : "binn" , 

■ note tk 16 a 20 inclus : "tres Jjien". 

1 4i premiere solution utilise ^instruction conditbnnelle dassique introduce a la section pndce'dente ; 

Al garl thae conmentai res-nates 
YlMlMeS: note; Slitter; 
Debut 

1 i re ( note ) : 

si (note 5 8) ilors 

ecrireCinsuffisant*}; 
si K note > &) ET (note < 12) ) tlors 

ecrlreCnnyen'}; 
si ({not* > 1Z) FT (note £ 16)) *lors 

ecri re ( "bi en' ) ; 
si (note > 16) ilors 

ecrlreCtres Men") : 

Fin 
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A chaque note saisie, quatre tests so tit realises, imaginons une solution plus elegante : 

ATgorlthme cnmmentai res -notes -ml eux 

V«r1lM es: note: entler ; 

Debut 

Hre(note); 

s1 (note < S) ilors 

ei-r i " ir >:i.- - i.^ir l." ; ; 

slnon si (note £ 12) *lors 
ecrlret "mo^en"); 
slnon si (note 5 16) ilors 
&cr1 r&( "Men"} ; 
slnon 

&cr1 ret'tres bien M ) ■ 

F1n 

En effet. dans tout le bloc slnon du premier test, nous sommes certains que la note (la valeur de la 
variable note) est strictement superieure a 8. done tl est inutile de refaire ce test. 

Dans ce casdes conditioiinelles imbriquees. LI est possible de ne pas respecter la presentation avec les 
tabulations : 

Al g&f 1 thme comments 1 res -notes -ml eux -b1 s 

v*r1*bl6S' note' entler; 

Debut 

HreCnote); 

s1 (note <, &) jlors 

ecrl re( "1nsufT1sant H ) ■ 
slnon s1 (note < \Z) flora 

ecrl re( "moyerT ) ; 
slnon si (note < 16) ilors- 

ecrl re( "b1 en"); 
slnon 

ecrl re( "tres bien") j 

Fin 



Erreur a eviter 

II est Ires frequent chez les debutants d'oublier les instructions slnon inlermedi aires. Analysons 
T algorithiTie suivanl (faux) pour ne pas com me [[re cette erreur. 

Algorithms commentalres notes faux 

virlibles: note: entler; 

Debut 

llrefnote); 

s1 (note < B) alars 

ecrl re( "Insufflsant"}; 
s1 (note < 12) ilors 

ecrl re( "moyen") ; 
si (note < 16) ilors 

ecrire( "bien"); 
slnon 
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ecri re( "tres bi en " ) : 



Pour une nulc inferieure ou egale a 8, com me 6, 1'a.lgori thine precedent ecrira effect ivement 
« fnsuff l" sant », mais aussi *: moyen » et « bien ». En effet, chaciine des conditions est dans ce cas. 
testee independanunent des instructions, precede nies. 

La presentation des conditionneltes 

II est tap [till d'ecrire un algorilhme aussi Nsible e( cluirque possible. 



{ 

si (condition) *lar-s 
{ 

bloc d ' i nstructi ons n"2; 

} 

slnon 
{ 

bloc d ' instructions n ' 3 : 

) 

} 

Dans, un bloc delimit^ par Debut ct Fin (ou « [ » a « ) »), routes les ligncs s'cxecuteront les. uncs 
yprcs les autres : dies sunt toutcs dec alecs. Sans trup nffle'ehir, si vous. commence? un bloc avee 
*f f » + les lignes suivantes sont de'calees. Si vous terminez un bloc avec un * } vous revenez en 
arriere d une tabulation. 



Instruction de repetition 

La boucfe iani_que 

Definition 



Definition 
La bauds 

[.Instruction de repetition., appelee boucle, permet <fexecuter plusieurs lois consecutives un meme bloc d'hstruc- 
tlgns. La repetition s'ellecUie lam que la ualeur de repression booleetine est egale a Vral. 



L'instmction de repetition dit de'roulement d'un bloc d 'instructions la plus classique est la boucle 
tant_que. Sa sytttaxe est partial! ierement simple. On vent controler la repetition de l 1 execution d'un 
bloc. U instruction precise une condition de repetition qui conduit la poursuite ou r arret de rexeculion 



si (condition) *lcrs 
{ 

bloc d ' i nstructi ons n"l: 



slnon 
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du bloc destructions. Evidemiuent, on s 'attend a ce que I'e'tat des variables du bloc d' instruct ions 
change a chaque tour de boucle et 1'on devra faire en sorte qu'il en soil alnsi. 

tant_gue (condition_de_pour5uite) fiire 
( 

bloc destructions; 

J 

On utilise™ une boucle tant.que quand ralguritbme doit cffcetuer plusicurs fois Lc m£mc traitcmcnt.. 
lorsqu'il doit renter un ensemble <V instruct ions, C'cst la sculc instruction qui pcrmette cn quelquc 
sorte de revenir en aniere dans I'alsiorithnie pour exeeuter une meme se'ric d" instructions. 

Example 

Calgoritbme suivant presenle une premiere illustration de ] 'usage de la boucle tant_que. II afliche a 
1 'eeran let; enliers de I a 5, 

Cinq valeims seront aflichees ; il n'y a qu'une seule donnee. qui evolue au cours de I'algonlhme. En 
utilisant une boucle. ectte donnce correspond a la variable comptaur indiquant lc nornbrc dc tours. 

Algorithms affichage des 5 premiers en tiers 

variables: compteur: entler; 

Debut 

compteur <- 1; ft WiiaJfeaiwi 

tint_gue (compteur < 5) fi t re v condition depounijite 

( ff -ddbdil du bloc 

ecrl ret compteu r ) ; ft tiaiwinent 

compteur compteur 4 L; ■': mL-rdnvniaiioii Ju ^imiTtuf 
} fi tin iflu bbc 

F1n 

variable compteur est initialise avant la boucle pour que la condition dc poursuite 
( compteur <, £).. sy sternal iquement examinee en premier lors de I* execution de la boucle. soit validc, 
Arrivd a la fln du blot, r execution dc I* algorithms reprend au niveau du tant_que, pour evaluer a 
nouveau la valeur hooleenne de la condition. 

Repre'sentons Tavanceiuent des valeur s de la variable et de la condition booleenne. 



Compteur 


Condition : {compteur £ 5) 


Condition dc continuity 


1 


initialisation : avant de rentier dans la boucle 


1 


1 < 5 : Vrai 


entrer dans la boucle 


2 


2 <, 5 : Vrai 


encore un lour 


:i 


3 < 5 : Vrai 


encore un lour 




A<5: Vrai 


encore un lour 




£ £ 5 : Vrai 


encore un lour 


6 


& < 5 ; Fau x 


soriir de la boucie 



II y a toujours plusieurs man ie res d'ecrire la condition de poursuite de la boucle pour obtenir ejcactement le meme 
r£&ultet ■ 
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Plusieurs algorithmes equivalents 

Les conditions suivantes permettent de sortir de la boucle precedente : 

» Arret de la boucle quand compteur = 6, alors la condition tant_que {compteur 6} faire fonc- 
tionne. 

• Arret de la boucle quand compteur > 6, alors la condition tant_que {compteur < 6} faire fonc- 
tionne. 

• Arret de la boucle quand compteur > 5, alors la condition tant_qu,e {compteur < 5) faire 
tonctiunne. 



compteur l« 

tant_que (compteur < 50 faire 
1 

ecM re{compteur>f 
compteur <- compteur + li 

} 


compteur tr- 1; 

tant—^ue (compteur * 61- faire 
{ 

ecrl re (compteur 
compteur <- conpteur +■ li 

} 


compteur lj 

tant_que {compteur < 6} faire 
1 

ecri re {compteur); 
compteur <- compteur + li 

] 


compteu" t- 0; 

Unt_que (compter < 5> faire 
{ 

compteur 4- conpteur -i- ; ; 
ec T, i T, e(compt.eu T, i'; 

} 



Figure 2*2 

Qatiinc blades identiques. 



La condition d arret 

[I est plus naturel de se demander « quand la boucle s'arrete-t-elle ? » que de determiner la condition 
de continuity « tant que quoi la boucle continue-t-elle ? •». Pour ecrire une boucle, prenez I 1 habitude : 

1 . De ehereher la condition d 1 arret i 

2. D 1 ecrire sa negation a I'aide du tableau de eorrespoiidance des conditions d' arret qui suit £a 
connaitre). 



Logique d'arrfit 




* 


> 


< 


> 


< 


ET 


OU 


Logiq u c d c- continuity 














□U 


ET 
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Four ecrire une boucle., trois etapes sont ohligatoires : 

* 1 ,1 ni t ial i sati on des variables du eomptcur, ct en g^rn5r a I du b I o C. avant d' C n ( rc r dans. I a boucl C ( ie i 
compteur = 1). 

* 1 41 condition dc puursuitc, II csistc toujour diff^renfes conditions dc poursuitc, qui sum toutc* 
justes (equivalentes.). 

* 1 4i modification d*au mains unc valcur dans la boucle (ecllc que Tun a initial! sec pndeddemment) 
puur que la repetition cxprimc unc tfvoluriuri des calculs, 

Ccst unc crrcur grave dc negligcr Tun des points precedents : on risque de nc pas entrcr dans la 
boucle (la condition dc poursuitc est faussc des Ic <L£but), ou de nc pas puuvuir en surtir (il s'agit alurs 
d'une « huucle infinie ■»). 



La syntaxe des autres boucies 

La boucle la plus nature) le est la boucle tant_que. Elle sera utilises systematiquement dans tous les 
algorithmes. Mais les langages informatiques disposent de nombreuses syntaxes pour allege r reeri- 
lure des programmes. Voici deux nouveaux types de boucies. 

La boucle pour-fa ire 

La boucle pour-fal re est utilisee ties frequemment en programmation pour reitererune execution un 
noinbre de fois connu a 1 "avauce. Cette ecriture est pratique puisqu'elle designe rensemble de la 
boucle en une seule ligne ; r incrementation (de I) de la variable est sous-enlendue a la fin de la 
boucle. 

Voyons comment ecrire Tafhcbape des nombres de ] a 5. 

poUr (compteur <r- 1) jU$qU - a 5) fair e 
t 

ecri ret compteur J; 

1 

Voyons a travcrs uri cxemplc Comment passer d'une ecriture pour- fa T re a une CcritUrc tant_que-f<i i re : 



Algorithme boucle -tam-que -f aire 




Alger ± thine bodcle-pout -fa ire 


v&ti^ble* : CD^pteuT : et»tie£ f ' 




variables : CDn-.ptekiv ; ©ntiet; 


Debut 




Debut 


compteur 4~ If 




pQOt ccmpteur <- '. jusqu'£ 5 f&ite 


tant que icorr.pteur <- i) faire 




I 


{ 




ecrire {con-pteu - ) ; 


ecrire (compteir ) ; 




// 14 coup taut «at iiker*frt*nt* <J* 1 


CMpieur 4r compteur + 1; 




}// fin du bl.ee 


}// rin du fe-lo-c 




Fin 


Fin 







Figure 2-3 

Deux ec ri mm ; h>. me.me resufiui. 



Les structures de controls 

Chapstfie 2 



La boucle faire-tant. que 

[j& bolide faire-tant_gue cffcclUC 1' ^valuation dc la condition boolccnnc apres avoir cffcetud lc 
premier tour dc boucle. Duns certains cas, des algmithmcs s'&rivcm uvct myins dc ligncs- cn utili- 
sant ce type de boucle. Faites neanmoins attention a la condition de continuity. 

CQmpteur <r- L: tfiniciaJisaliflil 
f 1 1 r & i 1 / «n<Jkic*i fc pciuiwitt 

[ 

ecri re ( campteur ) ; // uiitemcni 

compteur compteur + 1; // iMi^nmiaiiLin Jiu\im|iLciir 

} tintjque (compteur <, 4) /^iKiitiiaillaciawlBii^ !t! 

L 1 utilisation efficace de la boucle taht_que est necessaire et suffisaiite pour savoir programmer. Elle 
n'est pas facile a mait riser, et e'est done la seule boucle qui sera utilisee par la suite. Ceux qui veulent 
changer recti lure el utilizer les deux autres synlas.es de boucles peuvent le fa ire. u condition que ce 
soil toujours. pertinent. 



Application en programmation 

Pour concne'tiser 1 'utilisation de ces boucles,. voyons comment elles sont imple men tees dans quelques 
langages coumnLs. Void., en programmation C++ et Java,, un exemple (il s'agit en fait dit meme code 
pour les deux langages 1) d' utilisation de la hien utile boucle f or et de la boucle do_wfti le. 



Eoucl e Ta nt-q u e-1a ire 


Boucle pour-fa ire 


Boucle f si re-tart que 


i n t i ■ It 

while (i<-5){ 

i 1 , 1 ' JYipiraikin iufjtff 5 ioh 
i - i + 1 1 

1 


int i j 

for U-l; i<-5; i-i+lH 
if Vap&man ii/rfe 5 fots 

} 


A. in t j. ' L j 

do I 

r/L'Kptrjiian iutrtfe 5 fois, 
i - i + 1; 
} while U <- 5} } 



Void le meme exemple en programmation Visual Basic : 



Bouel c Tant-qiie-faire 


Boucle pour-fa ire 


Boud c- fa i rc-tant_quc 


Dim i A? Integer 
i = 1 

While (i <- 5) 

'L'opciaiiLin Lii'rt't 5 fuii 
i = i + 1 
End Hh.il* 


Dim 4 As Integer 
For i = 1 To S 

l n|:. -:n ini , : i,v > tutu 

H&Kt 


Dim. x As Integer 
i = 1 

L'C 

'<'.■■!. i-.k'ii iu: ret S 
i = i -i- 1 
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Worn voyez done que. sekm les langages, la syntaxe peut etre idem i que oil crjmpletement diffeYerile. 
Le langage algorithm ique permel trade gommer les sped h" cites des ] engages de progranimatiom pour 
rester tres generique et se fbcaliser sur les concepts. 



Applications 

Boucle et coriditionrtelle 

Calgoritbrrie suivanl presenle line illusion ion de f usage de la conditionnelle el de la boucle 
tant_cfue r II s'agit dc faire lire a rutilisatcur cinq dombrcs cnticrs et d'affichcr lc plus grand a la fin, 
L'idce eonsistc a ccrirc unc boucle pour lire 5 cnticrs (les. donnecs) ct comparer chaquc lecture avee 
la valeur maximal e (le resultat). 

Algorlthme Le -pi us -grand -de -5 -en tiers 
variables: compteur., valeur, max: entier; 
Debut 
1 ire(valeur); 
max <— valeur; 
compteur <— 1; 

tjnt_gu,e (compteur < 5) fit re V. r cluhUlkhi dc jniur^uiLt 
( tf-ivirjK dt latuKKlt 

1 1 re ( V a 1 eu r ) E ft wiisie a ehaiiuc cwuvclk Lufrinim 

s1 (ma)! < valeur) ilors 
( max valeur; 

} 

compteur compteur 4 lj irhTcnicnLackin Ju v:iii|X£iir 

} 

ecrire( "ma* egale ", ma*); 
Fin 

Pour comprendre lc deVoulemenr de la boucle tant_que dc cct algorithmic, il est utile de dresser un 
descriptif des valcurs que prennent les variables au moment du test tant_que r Supposes pour eel a 
que rutilisatcur saisissc les nombrcs suivadts ; (2 ■& ;] ;4 ;7 J. 



valeur 


ma* 


oompleur 


(compteur < valeur) 


Condition de continuity 


2 


2 


1 


Les variables avanl le lest du t a ri t_qu e 


2 


2 


1 


1 < 5 : Vrai 


Vrai, premier tour (1) 


8 


8 


2 


2 ^ S : Vrai 


Vrai, encore un tour (2) 


1 


8 


3 


3 ^ £ : Vrai 


Vrai. encore un t-our r,3) 


4 


8 


4 


J f 5; Vrai 


Vrai, encore un tour f.4) 


7 


a 


5 


5 < 5 : Faux 


Faux, sortie de la bouclQ 



A la sortie de la boucle, les valeurs des variables sent : max = &. valeur = 7 et compteur = 5. La 
variable vai &ur represenle le nombre saisi par Tutilisaleur, il doit y avoir 5 lectures en tout ; I lecture 



Les structures de controls 

Chapstre 2 




avant la boucle.. plus 4 lectures dans la boucle de J a 4. La variable max reprise nte le resultat calcule 
par ralgoritbme. 



Boucle et tableau 

L 1 algorithmic suivant permet de saisir les elements dun tableau grace a une boucle. La dimension du 
tableau est de 8 et les indices des elements sont numerates de 0 a 7, Une boucle de lecture est neces- 
saire pour lire et memoriser tous ses elements, Les tableaux serviront a developper de iiombreux 
exemples didacliques d 1 utilisation des boucles. 

Algorfthne boucle-et-tableau 
variables l tab: tab! eau[] d"entiera; 
indice: entier; 

tab e- new enti er[fl] : 

indice *-0; WiitfMiHdM'ittlke&a 
tant_que (indice < 8) filre /; condition Jc pnu^iiLic 

{ 

!i IccLum de rdlemcni du tuhlcitu de rang inilkx- cl li^en'ei valcur ii la f indie* + l ie plajcc 
1 ire(tab[ indice] J; 

indice <- indice + 1; y/incitaencMiondtriidice 

) 

Fin 

Representors Tetat de la me moire a la fin de r execution de r algorithmic precedent (les valeurs des 
elements du tableau sont supposees erne celles saisies par Tutilisateur) : voir figure 2A< 



Figure 2-4 

hat 

de Uj memoim. 



Variables 


instances 


lab 




- 5 6 78 -9 7 0 20 33 






indice = B 







Les boucles imbriquees 

L'usage 

II n*y a qu*un bloc d 1 instructions a repeter lors d'une boucle. Mais le bloc peul elre lui-meme 
compose d'une ou de plusieurs boucles. On parle alors de boucles imbriquees. 

Prenciis comme exeinple la saisie de notes, pour exiraire la meilleure de toutes. Ajoutons comme 
contrainte supplemental quune note doit etre comprise entre 0 et 20. Si ce n"est pas le cas h T algo- 
rithmic doit prevent] - rutilisateur pour qui I recommence la saisie. 
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EtudLons dejk la saisie d'une note comprise entre 0 et 20. La buucle s'arrete quand la note saisie est 
comprise entre 0 et 20., c'est-a-dire ( ( note > 0) ET (note < ?0)} : la condition de continuity s'ecrit 
done ({note < 0) 0U (hdte> 20 )h 

Al gorl th me Sa i s i r - n ote - en tre - 0 - et - 2 0 

variables: note: entier; 

Debut 

ecrireC F Entrez une note : "); 

1 i re ( n ot e ) ; If ruLiLisactiu' nnun hi a.i\n 

tint_cjue ((note < 0) 0U (note > 20)) fllre. 
{ 

ecri re( "Vous avez fait une 6 r reu r , essayez en-core : ' ) ; 

if mux<;ip: d"urrnia-iflii.-K -i 

1 1 re ( n ot e ) ; // mn Jttvuiniie-nf c la sa^ie. 

} 

F1n 

I megrims ce bloc dans la saisie de 5 notes pour determiner la plus grande : 

Algorithms La plus grande de 5 notes 
variables; ccmpteur, mas, note' entier^ 
Debut 

ecr1re( "Entrez line note :*); 

1 1 r& ( n at & ) ■ Puci lisaicur c mrc la. nmc. 

tint que ((note < 0) 0U (note > 2D)) fafre 

{ 

ecrireC Yuus awe^ fan une erreur, essayed encore : 
1 ire(note); 

J 

max <— note; 
cumpteur <- 1; 

ttnt_gue (compteur < 5) fit re .VoMidiLimdeik^nuiic 
( /y«urp; de labnudc. 

ecri reC " Entrez une note 

1 1 re ( note ) ; f! \"m\ Ihaicur c mrc la nmc. 

tant_que ((note < 0) Oil (not* > 20)) fa1r& 
( 

ecri re ( "Erreur r essayez encore :"): 
Hre[not&) ■ 

s1 (ma* < note) alors 
{ max <- note; 
) 

compteur £— compteur ■+ 1 ; y, r LncmneiHaiion Ju^hmitcur. 

} 

ecr 1re( "la note la pi Ui grande est" > max); 

F1 n 

Cel exemple pourrait eire judicieusemenl reecril iivec une boucle fa1re-tant_que vue precedemmenl. 



Boucle et tableau a deux dimensions 



Si nous desirous ecrhe un programme qui travaille avec un damier de 10 cases sur 10 contenant des 
entiers. nous introduirons une instance damier sous forme d'un tableau de 10 cases sur 10. Chaque 
element est alors repere par deux indices : le nu metro de la ligne et de la colonne. Ecrivons I'algo- 
rithiTie peimellanl de mettre a zero tons les elements du damier. 

Algorithms mettre a zero le damier 
viriib-les: indLigne. i ndCol onne : entier: 
damier: tahleau[J[] d'entiers; 

Debut 

damier *- new entierClQ] [1Q] ; 
indLigne 0: 

tint_que (indLigne < 10) fiire 
{ 

indCalonne <- fJ: 

tantjue (indColonne < ID) fiire. 
{ 

damier [IndLigne] [IndColonne] <- 0; 
indColonne mdCdicmne +■ 1; 

} 

indLigne «— indLigne + 1; 

} 

Fin 

Uerreur la p]us frequence dans les boucle s imbriquees consiste a oublier d initialise] Tindice de la 
boucle intermediaire avant chaque passage. 

Condltlonnelle, boucle et tableau 

Ficrivoos un algorithme qui determine la position d"une valeur dans un tableau d'entiers. Le tableau 
est initialise' par des valeurs lues au clavier. Lutilisateur cherche ensuite une valeur : I 1 algorithme 
determine hi position du premier element du lableau (me me s'il y en a plusieurs) ou il renvoie -L si le 
tableau ne possede pas cette valeur 

Une boucle va permellre 1* initialisation du tableau. Une autre boucle va comparer chaque element 
du Lableau a la valeur cherchee. La boucle s'arrele quand la valeur a ele dele rmi nee (la valeur de 
posiitionCherchee uc vyut plus -1H>U quand tout lc [ublcuu a &\t parcoum. 

La condition d 1 arret s'e'crit (posit ionCherchee * -1) 0U tindice £ t^i lie}. 

k\ garl th«e cherche-valeur-dans-tableau 
variables: tab: tableau[] d'entiers; 

tail 1 e , indice: entier: 

positionCherchee : entier: 

valeur: entier; 

Debut 

11re(ta111e)t 

tab 4r- new entierL"tai 1 le] ; 



it parctfur* ILcne parLi^nc 

.': rv \ox niih4ii:r riniLuliiJlmn 
il bdLOHtlt ftit jAwaC 

.'.'LiilLinrv hiiiranlc 
SI iigK SUaVatlf fi 
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:' iniuaJimiiin du rahkau 

Indice <- 0; 

t4nt_qu« ( Indict < t^ill*) f*1ra 
{ 

I1re(tab[1nd1ee]); 
1nd1c& *— indice 4 1 ; 

} 

Hid ItLllCCLhW 

Hretvaleur); 
posltlonCherchee *. 1 ; 

Indice *- 0; 

tint_qu6 ( (posltlonCherchee = -1) ET (Indice < taiHe)) fat re 
( 

s1 (tab[indice] — valeur) ilors 
positionCherchee ir- Iridi ce; 

} 

Indice *- indies 4 1; a L'AAhml mIvml 

ec ri re ( pes i t i on Ch ere h ee ) 3 

F1n 

C*est une eiTeur algcrilhmique de parcourir loul le tableau si vous avez trouve la valeur rechercbee : 
i] faul absdument sorlir de la boucle des que la valeur esl determinee. 



pnonimi lijjnr |xir lijni! 



SI I ijire; snivjmle 



Exercices de bilan 

Exencice 2,1 Uric assurance propose tryis- tarifs (Vert, Orange ct Rouge) scion I 'age ct lc sombre 
d J accidents des autoinobilistcs. 





Moins de 25 sns 


25 ans el plus 


0 accident 


Orange 


\fert 


1 cu 2 accidents 


Rouge 


Orange 


a a 6 accidents 


Pas assure 


Rouge 


7 accidents ou plus 


Pas assure 


Pas assure 



Ecrire un algorithmic qui affiche le taiif apres avoir saisi Tage et le noinbre d 1 accidents d'uii 
automobiliste, 



Exerefce 2,2 Vous desirez comparer deux oftres d'abonnement telephonique. La facture est calculee 
avec un fixe (somme a payer obligatoirement tc«us les mois) et une partie proportionnelle an temps 
passe a telephone]' (jndique en minutes). 



Off re 


Fixe 


prix a la minute 


Telecom 1 


10€ 


0,50 € 


Telecom 2 




0,42 e 
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Ecrire ralgoritrnne qui indique I'operateur ]e plus iuteressant apres avoir saisi la consommation 
moyenne mensuelle (en minutes). 

Exercice 2*3 Completer le tableau suivant repre'sentant la conespondance entre les conditions de 
com i unite et les conditions d 1 arret. 



Condition d'-arret 


Condition de continuity 


(nh = 4)ET(B9ec25) 




fda - 6) OU (nbCoup 5) 




(del = 6 ET (de2 = 6] OU (nbCoup > 5> 




(del =6)OU (de2=6) 





Kxerckt 2A Retire un algorithinc qui dciniiridc a rutilisatcur dc saisir unc sene dc numbrcs cntiers 
cntrc 0 et 20 ct les stuekedans un tableau tic 50 elements La saisic $ amEtc si Lutilisatcur saisit-l uu 
si Ic tableau csf eomplct, Sinon, a ehaquc crrcur dc saisic, 1'utilisatcur duit recommences 

Exercice 2.5 Ecrire un alsjorithme qui permet de saisir un tableau contenartt 3x4 dates posterieures 
au l f r janvier 2(MM>. 

Exercice 2*6 Ecrire un algorithmic qui permet d'afficher les tables de multiplication de 1 a 10. 
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Les fonctions 



Nous avons deja utilise depuis le premier chapitre les fonctions 1 ire et ecrire pour saisiret afficher 
des valeurs. Une fonetion ftmmit un service dans un algorithmic isole. Lorsque votre algorithme doit 
effectuer plusieurs fois la meme tache. il est judicieux dlsoler cette tache dans une function et de 
Tappeler aux moments opportuns : votre algorithme n'en sera que plus facile a ecrire el a modifier. 

L*intere[ de 1 'utilisation des fbnclions est double. II exisle duns lous les langa^es in formal iques des 
bibliotheques de fonclions assoc. iees a des domaines de Irailemenls parliculiers (trailement des 
lichiers. des images, des animal ions, etc.), Pour mailriser un kmgage, un programmeur doil comiaitre 
el uliliser les bibliolheques de fonclions. 

I .a mattrisc des fonctions est unc dtape ndcessairc a I a comprehension ultencurc dc la notion d*objct 
ct dc me 1 diode. II est raisonnable d'etre progrcssif dans Tdtudc d'un bloc dc program me executd a 
Pexterieur d'un algorithme : la function en est I'exemple le plus simple. 

Apprenous a utiliser et a ereer des fonctions. 

Les fonctions simples 

Definition 

i 

Definition 
Fonetion 

Une fonetion est un akjorrthme indep-endant. Llappel (auet ou sans paraiieires) de la fonetion dedenohe I'execu- 
tion de son bloc destructions. Une fonction se termme en retournant ou non une valour. 



Alggrithmique simple 

PAftTiE I 



Definition 

Procedure 

Une procedure est une lortclion qui retournevide : aucune vateur irest retournee. 

La structure d'une fonction est la suivanle ; 

fonctl on nomDeLa Foncti on ( 1 i ste des para metres ) : typeRetourne 
Debut 

bloc d' Instructions; 

F1 n 

Trois elapes sonl toujours necessaires a rexeculion d'une fundi on ; 
1. IjC program inc appelant intcrrompt son execution. 

1. 1 4i fonction appclec effcetue son bloc d* instructions, I>cs qu h unc instruction retourne est exceu- 
tCC, la function s'arnc'tc, 

3. Le programme appelant reprend alors son execution. 
Definition 

Larret de la fonction 

Une fonction s : arrete lorsque son execution attaint la fin du bloc destructions, ou lorsque I'instfiiction retourne 
est eKeciiiee (avec qu sans valeur). 



Le program incur doit penser a concevoir et ecrire des functions pour ameliorer son programme. [1 y 
gagnera sur plusieurs points : 

• Le code des algorithmes est plus simple, plus clair et plus court. Dans un algorithme, appeler une 
fonction se fait en une seule ligne et la fonction pent elre appelee a plusieurs reprises, 

* Line seule modification dans la fonction sera aulomaliquemenl nepercutee sur (ous les algorithmes 
qui utilisent cette fonction, 

■ U utilisation de fonction s gendriqucs dans des algorithmes difTtf rents pennet dc rdutiliscr son 
travail et de gagner du temps. 



Fonction sans valeur retournee 

Apprenons a ecrire et utiliser une fonction simple qui doit afficher 'bonJnurV Cette fonction ne 
retourne pas de valeur : ceci est signale en precisant qu'elle retourne vf de, 

fonction aff1cheBonjour( ) : vide 
Debut 

ecriret "bonjour" J ; 
<-e \.ci. : 

Fin 

Une fonction se termine toujours par I 1 instruction retourne, Cette fonction eftectuera les instmctions 
situees entre D&but el F1n. 
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Ecrivons un algori thine qui appelle la fane Lion afficheBonjourt). 

Algorithm uti 1 i se-fancti an 
Debut 

af f i cheBon j our ( ) ; 

Fin 

Vbici la suicc des instructions cx&utccs au cuurs du temps : voir figure 3-1. 



appel de la foncltori 



L'alQorilhmc c-^T mis cn sammcM: 
II attend le retour de la femcliLHi 



netour dans ralgorith*nne 



function 



Figure 3-1 

Passage <k VatgorithtM? a la fonction. 



3d. 



^ecrire^bonjour"')^ 



le temps 



Debut de I algor-thme 



L 

D 



Suspension de I'alsjorithrne 
Dfrbut de la Ttinctlan 



Fin de la fonction 

Rnpri^n dn I'nlgnrithmn 



T 



Fin da Talgorilrmc 
le tempa 



[maginons un autre algcirithme qui appel le 10 fois la function aff icheBonjourf ). 

Algorithms utilise fonction ID 
v « r 1 4 t>l e s : indices entier; 
debut 

indice 0; 

tintjue {lTidfce < II}} falre 
[ 

a f f i c h e B a n j a u r U ; 
indice indice + 1; 

} 

Fin 

Pour ftjciliter la lecture des algori thrnes. i] convient de respecter des regies (inspirees du 1 engage 
Java) pour no m met les functions. 

* I c no m d* unc fonc ti on com me ncc par unc mi nuseulc. 

* Le noin dune fond ion ne coinporte pas d'espaee. 
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* Si le nom de la fonction est compose die plusieurs mots,, faire eommencer chactin d'eus par une 
majuscule (par exeniple : sommeDeDeuxEn tiers, val eurMax) et ne pas faire figurer de traits d' union. 

Function avec une valeur retoumee 



Definition 

La valeur de reinur 

Une lonetion pent retoumer une valeur au programme appelant. Cette valeur est unique. Le retour de la valeur 
signifie Tarret de la tondion. 



Introduisons une autre fonction qui permet de lice une note entre 0 et 20. L' algorithms associ£ a ete 
etudie au cours du chapitre 2, i] suffit de le transformer en fonction : 

function 11 remote I): entler 
virliMesi mote: entler; 
Debut 

ecrire( "Entrez une note :"); 

1 1 re ( note ) ; 1/ J'uLiLisaicur time- Is mi£ 

tint que ((note < 0) 0U (note > 2D)) filre 
( 

ecrire('Vous avez. fait une erreur h essayez encore :"); 

}! message d'errcwr af rk ht 

1 1 re ( note ) t <m irciirBmoncc la saisie 

} 

retourne(note): 
F1n 

La fonction 1 1 re Note ( ) retoume une valeur entiere a la fin de sou execution. L/ instruction retcurne 
iudique la fin immediate de la fonction et le retour dans le programme appelant. 



Uenvironnement des donnees 

Les parametres 

IjC programme appelant doit donncr a ccrt^incs functions des valcurs pour effcetucr scs calcuk T -a 
function assucic a scs valcurs des variables afin de les manipuler : ee sont les parametres de la fonction, 



Definition 

Les parametres 

Un parametre est une variable locale a une londion. II pessede des le debut de la fonction la valeur passee par le 
programme appelant. 
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Le passage des parametres 

henoiis 1'exemple (Tune fonclion maxDeZV'aleurs qui reloume le maximum de deux valeurs passees 
en paramelre. Celle fond ion doil reioumer une valeur entiere ; celled est calculee en tenanl comple 
tics deux vulcurs pushes en paramctrcs. 

f one t Ion inaxQe2Yaleurs(pl: entier. p2: entier): entier 

varlib-les; resul tat : entier; 

Debut 

si {pi <: p2 "j il&rs 
{ 

resultat p2; 
} slnon { 

resultat pi; 

) 

retaurne ( resul tat ) ; 

Fin 

Ccttc function effectucra les operations sirups cntrc Debut ct Fin, Soil un ulgorithmc qui appcllc la 
function rnaxDe2Valeurs( ), 

Algurlthne uti 1 i se-fancti an-max 
variables: ^aleurl, max: entier; 
D-eb-ut 

1 i re ( val eurl ) ; 

max «— maxDe2Yaleurs(valeurl. 25): 
ecrire(max) ; 

Fin 

L 1 utilisation de la fonclion s'efifectue toujours en trois temps : 

1. Avant de modifier la valeur de la variable max. r algorithms s'atTete pour e valuer I 1 expression 
maxDe2Valeurs{valeurl. lb). Supposons que 1 utilisateui ait saisi la valeur 12 pour valeurl. 
1 1 e xpress ion a e valuer est alors maxDe-ZVai eursUZ, 25). 

Z La function travaillc dans un eminmwment de donnees complement dissocid de eclui du 
programme appelant, I cs seulcs valours connucs do la function sont : 

- Ics deux pammi'tii's pi et pi ; 

- la variable locale resul tat. 

3 r Au rctour de la function, regression maxDe2Yaieurs(i2 p 25) est rcmplaccc par la valeur 25. 
h'algorithmc continue son ddroulcment cummc si I'cxprcssion avait 6t£ max t— 25. 



variables; resultat: entie"; 


Debut 


p ' 12 p2=25 resultat = 1 


si (pi < p2> alars 


pi = 12 p2=25 resultat = 7 


resultat <- p2\ 


p' 12 p2 -25 resultat -25 


si nor 


inslruction non execulee 


resultat *- pli 


instruction non aaeculea 


retoUrnct resultat.); 


Arret Lb valeur 25 est relournee 


Fin 


Variables et parametras disparaissant a la Fin 
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On reriiarquera qu'il faut eviter autant que possible d'ecrire I 1 instruct ion retourne an milieu de la 
function. La lisibilite est alors mains facile. Par exemple., la fonction suivante est identique a la 
prece'dente : 

function ma)iDe2ValeuTs(pl ■ entler. p2- entler); entler 
Debut 

s1 (pi < pZ ) alor& 
t 

retourne(p2:)3 
} slnon ( 

retuumetpDj 

} 

Fin 

Neamnoins, dans le cas d une fonction comportant plusieurs instructions retourne. faites attention i 
la fonction se tennine immediateinent Ions de la premiere instruction retourne executes 

Les donnees d'une fonction 

Dans I 'utilisation ct Pccriturc (Tunc function, la plus grandc difficult est dc comprendre r ensemble 
tics donnccs aux que l ies la fonction a acccs. 



Definition 

Lenvirannement de donnees 

Un ertwonnement de donnees, appele aussi espace dadressage. correspond a Tensemble des variables asso- 
clees eMclu$lvtmerit £ un algorithm^ pu a Litis fonctlgn. 



Une variable deh'nie dans un algoiithme (respect ivement dans une fonction), existe unique me nt le 
temps limite de l 1 execution de r algorithmic (respective me nt de la fonction). Pen importe le nom des 
variables definies dans la fonction pour pouvoir l 1 utilises Ainsi. un programineur ne donne jamais le 
nom des variables internes a une fonction dont il est Tauteur 

Pour revenir a I'cxcmplc precedent, on pcut ccrirc la definition dc la mcmc fonction dc different^ 
manicrcs ; 

fonction maxDe2ValeuTs(pl ; entier, p2: entier): entier 

OU 

fonction ma)iDe2Valeur5(valeurl: entier, valeur2: entier): entier 

OU 

fonction maxDe2Val eurs ( ent 1 er , entler): entler 

Dans les trois cas. ]' utilisation de la fonction est identique ; 

leMax <— max.De2Val eurs (455 , 46); 

II esl lout a fail possible que 2 variables. Tune declaree dans le programme appelant el 1* autre decla- 
red dans la fonction. portent le inline nom. Biles peuvenl el re du rneme type ou non. peu importe. 
puisqn'cllcs sont utilisecs dc inunicrc difftfrcntc dans <.lcs environncmcnte dc donnccs diffcrcnts. 
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A travers le schema memoire (figure 3-2). nous visualisons que I'algoritrune et la function sont dans 
des « boites independantes » representant les espaces d'adressage inde'pendants. II n'existe aucun 
moyen pour ralgortthme d'avoiracces aux variables de la function, ni a la function d n avoir acces aux 
variables de F algorithmic. Le sen] echange se fait ] 

* de ralgorilbme vers la fonction. en passant des valeurs grace au?t paramelres ; 

* de la fonction vers r algorithms en retouruant une seule et unique valeur. 



Figure 3-2 

Deux envirviuiemgHti- 
A? ift-wlnt'c:! tii:!fi/irf.-:. 



Variables 

(12.26J 



iiIiIiar fantflnn man 



valeurl = 12 



max = ? 



irifl^DfttJ<iLixValeLif(1 2,25) : enllfcr 



p1 = 12 



p2=25 



resultat - 25 



On dit souvent que « la ibnetion inax.De2Yaleurs( ) retoume la variable entiere resultat » : e'est un 
abus de langage. En effet, il faudrait dire que « la fonction tnaxDe£l/aleurs( ) retourne la valeur de la 
variable entiere resultat » ; c 7 esl la valeur 25 qui est relournee au programme appelant dans notre 
exemple. L'algcrilhme ut i 1 1 se_f onct 1 on_ma x ignore Tenvironnemenl des donnees de la fonction 
(done la variable resultat). 



Les parametres et ies variables 

La plupart du temps. I' execution d'une fonction est parametrable grace h des valeurs qui lui sont 
passe'es. Les parametres sont des variables de la fonction : il est done faux de vouloir les rede'finir 
dans la zone de declaration des vaiiables. 

Une fonction peut acceder a deux types de donnees ] 

* Les parametria dont les valeurs son! ccunues des le debut de la fonction. Les valeurs sont passees 
en paramelres. II est inutile de uommer les paramelres avec le meme nomque les variables ulilisees 
k>rs de Tappcl dc la fonction. 

* I .cs variables {appcl<5e variables lucalcs) d6fi nics dans fc bloc dc declaration des variables. 

Au cours de rexecution dTune fonction, les variables clef i lies dans le programme appelant sont inoonnues : 
aussi bien leurnom que leur valeur. 

La valeur retounie'e est unique. II est impossible pour une fonction de relourner plusieurs valeurs. 
mais egalemenl de modifier directernent une variable du programme appelant (sauf la fonction 1 1 re 
innxxluitc au premier chapitrc.). 
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Techniques 

Deflnir Line fonction 
Definition 

La signature d'une fonction 

La signature dune lonction decrit Its elements permettant de Tappeler corieetement : 

* le nom de la loncliofi ; 

■ le type (et I'ordre) des paramelf es ; 

* le type de la valeur retourne e. 

Un pmjjrarnmeur qui souhaite ulilber une fonction iTa pas besoin de con nail re le corps de la function 
(silue entre Debut ct Fin), ni m£mc lc nrjm ou les types tics variables internes k la fonetion, mais 
settlement les curat teVistiques neccssaircs a son utilisation : sa signature. " s'agit en fait de la carte 
dldentite de la fonction. 

DeuK fonctions ayant des signatures differentes sont differentes. 

Bien sur, le program meur doit connattre Taction de la fonction qu'il utilise en pljs, de savoir I'appeler. 



Quelques signatures de fonctions ; 



Signature de la fonction 


Resultat de la fonction 


af f-kheEk.njnu T, ( ) ; vide. 


Affiche = ban jour 


mflADf.2Vflleu"R(cntic 1 cntic): entier 


Relourne une valeur enliere, le maximum des deux psrametres. 


hasard( enti e.r ) ; fintif" 


Relourne une valeur enliere flleaioire comprise enlre 0 el la valeur 
pa^e en parameire comprise. 


parti eLntlt^et reel ): eintler 


Ralourne la valeur de I'enlier eaale a la parlie enliere du reel pass£ 
en parametre. 




Relourne le reel egal a la racine carree de la valeur positive passee 
en parameire. 


val eu '■Absolut Ctnt if J : entl er 


Retourne la valeur absolue de la valeur enliere passes en paramenia. 


val eu '-Absol ut C retl > : '■■eel 


Relourne la valeur absolue de la valeur reelle passee en parametre. 


Les cinq demieres functions stint employees dans la resolution de certains prohlemes. 



Definition 



Le polymorph feme parametrique 

Deux fonttiDns peuvent avoir le meme nom et des parametres differents en nombre ou en type. Le polymorpMsme 
parametrique garantit automatiquement rexeeution de ia bonne fonction as&oeie e au bon nombre de parametres et 
a lejrs types. En effet, les programmes identifient une fonction par sa signature (et pas uniquement par son norm). 
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Les erreurs frequentes a eviter 

Erreurs a eviter dans r utilisation d une function : 

* Gublier les parentheses. 

* Ne pas re specter le type de reluur. 

* Nc pus respecter lc type des paritmdfrcs. 

* Ne pas ndecrinc a chaquc fois une function qui cxistc deja. 

* Croire que la fonction peut modi her la variahle du programme appelant. 

Algorithm utiliS€-fonctiori-5-erreurs 

v(r1itHes:tfflleur]. ma*: entler; 
Dabut 

a f f i cheBanj'aur; me due Is partriDliLics : aflifhcBiMijawO ■ 

" d s d r ■! ( '! ; : i 1 / ci \i ¥almr rcwumw 7 vaLeurl i hu^irdf s'i : 

" d s d r 'i ( / . ': ; ; ti lc Lype du panunc-irc 7 

Fin 



Erreurs ti cvitcr dans I 1 denture d'unc function : 

Doiinei 1 le meme imm a un parametre et a une variable. 
Placer plusieurs retourne conseeutifs dans la function. 
Vbuloir retourner plusieurs valeurs. 

Oublier de retourner la valeur ou retourner une valeur du mauvais type. 
Vouloir continuer un trailement apres ]' instruction retourne, 

Pcnscrqu'cn moditiant la valeur d'un parametric eclui-ei sera modinc" dans lc programme appelant. 



fonction f oncti onErreur ( pi : enti er ) : entier 
virlibles: resultat: re" el; 
pi: entier; 

Debut 

retcjurnetresultat + pi): 



Fin 



re-ttmrne-t 2 , re-s u.1 1 a t ) ; 
■"F.^.l i., 1 1. ■ p: ; 



l! -jj.. in p] C:-x lii'ja un fiafjjiu:(j£ 



, r i' encur ■ iiuuvijc. rypc de rtiour 

I:i v.Ln;ihk |\i-,-iy .1 hi 
>'l l':Hlivi..in ji uUeli iia- ted U"i^ifi£c 
ft OKili . rl£ ftClLC (XLS 

ittflcmef pljrsicuts. valeurs, 
i'V cue-un ituc ■■'pcrjiiihin 
}< nc snraj;im;iis ua&iiilee 



Les parametres instance 

En utilisant les cbaTnes. et les dates dans des fonctions. nous aliens etudier une maniere de modifier 
directement une variable du programme appelant dims la fonction, 

Imuginons une function qui convert it une chaine de caracleres en minuscules, 
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Fonctlon qui retourne une instance 

La premiere approche consiste a delinir la domiee (la chaine a convertir) el le resullat (la chaine en 
minuscule'). 

I -a signature dc la function serai t alurs : 

fonctlon convertirEnMinuscule(phrase:Chaine): Chaine 

La solution serait de ne pas toucher a la eliaJnc passee en parameter et de travailler sur une copie qui 
serait retoumee : Tutilisateur garderait aloes ]a chaine avec des majuscules et ohtiendrait la chaine 
composee uniquement de minuscules. La function solution serait ainsi : 

fonctlon convert1rEnM1nLiscLJle(c^ Chained Chaine 
variables: car: caractere; 

indice: entier; 

r&sultat: Chains; 

Debut 

resultat <- new Chaine(c); 

indice <— 0; flliAblkailiMufcl'liidkeiO 

tint que (indice < re&ul tat. longueur*; ) ) filre 

( 

car *- resultat.ieineCarfi ndi ce) ; 

si ((car > 'A'} ET (car < 'I')) ilors 

t car <- car ■+ < J a' - "A ' ) i 

resultat .modifierIeme( indice, car) i 

} 

1 WA. 1 C e <- 1 ndl Cfi + If ft irBrcme-nmion dc I ' indice 

} 

retourne resultat; 
F1 n 

Et son utilisation : 

Algorithms utll 1se_fonct1on_m1nuscule 
variables; chl. ch2; Chaine ; 
Debut 

chl ChainefDuPoNd") : 
ch2 canvertirEnHinuaculeCchI) ; 
ch2 .ecrlret ); 
F1n 

Represenlons le schema memo ire de Tappel de la fond ion et les deux environ nemenls de donnees 
(voir figure 3-3). 
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Figure 3-3 

EtaS de in mcmoim. 



algorithre u tilisa tion con vertir err minuscule 



Variables 



Utilise fancticn minu&oule 



ch1 



ch2 



«jrr.-0-lir&Wi ni r^"i ilr: iV'| '. 



mdice = 6 



car = d' 



rcsultat 




instances 



« DuPoNdw 



wdupond is 



Ce schema me moire nous montre deux aspects importants des functions : 

■ Le programme appelant et la foiiction sunt dans des environnements de donnees difterents. mais ils 
peuvenl contenir des variables qui designenl la meme instance (la me me case). 

* Le parametre de la function est confide re comine une variable locale pour celle-ci. 
Fonction qui modif'te une instance parametre 

Une autre solution sera.it de convert ir directement I 1 instance passee en parametre. La signature de la 
fonction devient alors ; 

fonction conyertlrEnHlnuscule(Chaine) : vide 

Celle fonction travaille directement sur r instance indiquee par le programme appelanl. 

fonction converti rEnHi nuscul e ( ch : Chaine): vide 
virtibles; car; caractere; 

1 n-dTi ce : entler; 

Debut 

Indie* <- 0; y/inllinliMKMileriMlkejtO 
tintjue (Tndice < ch.longueu.rO) fiire 
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car ch.iEmECar{ ) ! 
s1 ((car > 'A') ET (car < '2')) ilors 
{ car <- car + ( "a" - 'A' 3 ; 
ch , modi f1erleme( Indice, car)' 

J 

indice t- indice + 1 ; 



.'V iiKi^iomuiiciLiii Jl I 'jiuJIll 



} 



F1n 

E[ son utilisation : 



Algorithms utilise fonction minuscule 

vsrliiblesj chl; Chaine; 

Debut 

chl <- Chaine(-DuPQNd'); 
convert! rfnMi nuscul e( ch 1 ) ■ 
chl .ecri re( ); 
Fin 



Representons. le schema memoire de Fappel k la fonction en euurs d'executiDii (apres tmis tours de 
htjudes) : voir figure 3-4. 



Figure 3-4 

rfr ita memoire 
a } 'itemtioir indice 
egate 3. 



algorithms utifis&fanctiatwninuscufe 



Variables 

utilise fortUon minuscule 



iriisLariCfci 



Ch1 



a dupoNd i» 



oorvcrlirErWirmsculc (cM } : Ct 



ch 



indice = 3 



car = p 



Cette technique est Lres utilisee : elle nennet indirectement de partEiger des envimmiements de 
doimees. 
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La recursivite 

Definition 

La notion de recursivite est assez nature! le mais pas toujours ti es simple a mettre en oeuvre. 

Definition 
Fonetion recursive 

Une fonetion est dite recursive si eile s'appelie elle-meme. 



La recursivite est une technique de programing on ties puissante : eiie per met quel quefois de trouver 
rapidement des solutions e'legantes a des prohlemes eomplique's. Certains domaines sont plus propi- 
ces aux solutions recursives simples {et des solutions iter atives tres eompHquees) comme les mathe'- 
maliques. la geometric, les hierarchies, etc. La difficulte est de pe riser a cetle technique de program- 
mation pour itnaginer un algorithme. 

Deux conditions sonl neeessaires pouretre en lnesure d'ulilber la recursivite ; 

* li laui pou voir ex primer un algorithme sous forme dune fonetion de lelle maniere que sa valeur a 
un certain rang nc d^pcndc que de sa valeur aux rangs infericurs, 

* On doit aussi eon nail re I a so I uti on pour les rangs i ni tiaux , 

La technique de program mation est tou jours la meme : elle est assez deconeertante au dehut. 



Technique pour ecrire une fonetion recursive 

II $ufflt d"utiliser Is fcftciion que vpus n'avez pas encore ecrite en suppe$anl qu'elle define deja un resultat. 

Un algorithms recursif se compose de deux parties : 

1 . Au moins une condition d'arrel des appels recursifs, ou ley valeurs a determiner sonl immediate- 
menl connues. 

2 r Un appel rdeursif, T 41 fonetion s'appcllc cllc-n^mc-. dans un autre envirunnemcnt, 

Pour une fonetion recursive qui retourne vide : 

fonetion fonctionRecursl vediste des parameUes) : vide 
Debut 

si (condition d' arret) alors ,-,-. n ,i 1 .-- .iwi — 1.- ■ 

{ 

retourne; ifbtntivt ajadrfbutdnraipsde la mitfuiik 

> 

si non 
{ 

fanctianRecursi vediste des nouveaux pa ra met res J ; 

//appel jtfeunsir 

> 

Fin 

Pour une fonetion recursive qui retourne une valeur ; 
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fonction fonctionRecursi ve( 1 iste des parametr-es ) : typeRetourne 
Debut 

s1 (condition d' arret) llOrS ^ni Jicion d-arr£;L cl dc- ittuvur 
( 

ret DLim £ ( .„) ■ H b irh-lliv an iJrhul diLi-uq*; iU- hi rniilhi^k 

J 

slnon 
t 

retournet fonctl on Reou reived 1 ste d^s nouveaux parametria ) ) ; 

} 

Fin 

Cette structure est h coiuialtre par coeur. tout comiiie I'exemple suivant de la fonction factorielle. 

La fonction factorieUe 

Definition 

Un premier exemple de fonction recursive, [res classique el pur cela inconlournable. va echtirer la 
notion de recursiviie. Rappelors que la fonction factorielle est delinie par ; 

factarTelleCri) = n! = lx?x,_x (n-1) x n. Dyne factorial 1 -e{ 1) = 1, f actoriel 1 e{ 2 ) = 2, 
factDn"elleC3) =1X2X2 = 6 Cl f actoriel le{4) =1X2X3X4 = 24 

On peut reecrire la fonction factor i el 1 e(n ) d'une nianiere recurrente strictemeitt equivalente a la 
precederite : 

• factartelle(L) = 1; 

• factarlelle(h) = h X factor! el 1 e{ h-1 ). pour h > 0. 

A parlir de cede definition recutTenle, il va elre assez simple de de'finir la fonction factorielle de 
maniere recursive. 

La fonction 

Pour ecrire f actori el 1 e(n ). il suffit de se dine que la function fact an" el 1 e(n-l) donue deja le hon resultat : 
e'est assez deroutant puisqu'on est justement en train d'ecriie la fonction f acton" ell e. De la 11 vient naturel- 
lement que factor i e 11 e { n ) - n x fact □ r T el 1 e ( n-1 ) ; il suJlf il d'ecrire la condition d 1 anet et le tour est joue. 

fonttlon factor! ell etnb: entler): entler 
vjrljples; f-i entler' 
Debut 
s1 (nb = 1) alors 

( WftnnJicion Jc SAinic 

■f <r- 1; 

retourne( f) ; tfjcoie 

J 

slnon \ 

f <r- n b x f actortel leCnJj-1) : /; la fonaiuji s'ajifwiic eiic-mimt 
retourrieCf ) ; 

1 

Fin 
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Et ralaorithme d' utilisation 



Al g o r i t has HanipulationDeFactorielle 
Debut 

ecri re{ factori ell e ( 3 ) ) : 

Fin 



Lexecuiion 

Comment fonctionne eel al^orithme ? Culcutons factortel ief3) (voir li^ure 3-5). 



pBram^tie = i 



5 



nh = 3 



|f=3 k ■j:f:lr!iidlr:;?;. 



Suspension 
temporal re de la 
fonclian 



| f=3x2^"fiT 



H rgiourng (6); 



Figure 3-5 

Ctllctfl de fheiorii-Ue tic J. 



bcloricllc I?) 



I 7 x j ;>:Ii:hi:JIi:| 1 



121 



&Jspcnsion 
lemporairedela 



rr. = I I 



si fnb =1} drrs 

f=l: 



■ [ iflni.Tir; 1 1 '\ | 



Chat|uc function s 'execute dans sonenvirunncment dc dunnccs assoeic' ; tors tic P execution due a leu I 
do factorial led}, il y atrois variables nb denies avee trois valcurs diffdrcntcs dans cha^uc environ- 
nciricrit dc donnccs, 

Pre'cisons ie demulement des caleul s ; 

Le ealciil de factan"€lle(3) est lance' (etape n" 1). 

Pourdvalucr la valcurz x factorial le-cn, 1c caleul dc factorial ie{ 3) sc suspend pour conn attrc la 
valcurdc factorial 1 e (2) (CtapC ri* 2). 

Le caleul de factorial lef£ ) se suspend a son lour pour evaluer factorial le( 1 ) (etape n 3). 

Grace a la condition d 1 arret, factorial 1 e( L ) retoume 1 : cette valeur remplace fact on" el le( L) darts 
le cakul suspeudu de fact oriel (etape n* 4). 

IjC Caleul dc factorial le (2) pcut rcpreridre la oU il dtait SUSpcndu ct s'cffcctucr, factorial 1 e( 2) 
retoume 1 (dtapc n* 5) ct le caleul dc f actor fen eta ) pent rcprendre ct s'effcetuer pour pruduirc 6. 

Finalement. on a calcule : 
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faetori ell e( 3) = 3 X faetori el 1 e( 2 } 

= 2 x {2 X faetori ell e(l)) 
= 3 x (I x (1) ) 
= 6 

Notons bien qu'un tel mode de traitement est different d'un traitement iteratif dans lequel chaque 
calcul s'effectue sur des valeurs tou jours connues. Mais si le traitement est different, il est elair que 
les calcul s reviennent au meme, 

II y a dans recriture de l' algorithms Tappei a faetori el le(nh-l) dont on ne connait pas a priori la 
valeur au moment ou ce terme apparait, sauf si nh vaut l. Mais il est essentiel de suppo&erque Ton sait 
calculer factor -1 el 1 e< nh— L ) pour ecrire i ecursi vement 1 1 algorithms de calcuJ de f a c tu r 1 el 1 e C nh ) . 

La me me me'thode eerite de maniere plus concise doime : 

f ontt1 on faetori elle(nb: entler): entler 
Debut 
si (nb = 1 ) ilcrs 
retourne 1; 

ret(5Urne(nb X faetori -el le(!nb-l)) ; //larnnctions'jpptlleclliMiicmc 

Fin 



Rechercher une vateur dans un tabteau 

Ce probleme a deja ete' ahorde de man Sere iterative a la tin du deuxieme chapitre. fntroduisons la 
fonction recherche : elle devra eontenir com me parametres le tableau e'tudie', sa taille et la valeur 
eherchee, 

fonction cherchertti tableautl d'entiers, taille: entier, 
valeur: entler) : entter 

Pour chercher une valeur dans un tableau de maniere recursive;, il faut supposer que cette valeur a ete 
trouvee (ou pas) au rang infer ieur., done dans tout le tableau sauf la I* case. 



s 




5 


7 


2 


1 


8 



Je saia trouuer la solution au rang inrerieur 



II rate done a tester lc 1* demerit ; s'il est cgal a la valeur cherchec, on retourne sa place, sinon on 
retourne la solution trouvee au rang mfeVicur, 

Lli condition d'arnct a lieu $i implement quand il ne restc pus dc cusc a (ester ; la valeur n'a alors pas 
£\6 trouvee, 

Tl faut done introduire aussi le rang debut dc r element a tester. 

function chercher(t: tableau[] d'entiers. taille: entler, 

valeur: entler, debut: entier): entier 

Debut 

si (debut > taille) tlors. tf cisn±iiuw a'arft 
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retourne (-1 ) e 
si (t [debut J = valeur) ilors. jVimiiinm^ 

r&toiirn& debut' 
retourne (che-rche-r (t , tallies valeur, debut +■ 1)); 

//appcl rccuMf cnirc dchui + I ct nilLc 



La suite de Fibonacci 

f.a suite tic Fibonacci est une suite recurrence dontchaquc renne depend des deux precedents. Flic est 



U rt = U„_| 4- U lk _-5 . pour lout entier n lei que 2 < n. 

Par exemple, U 2 = (J, + Uq = 1 + 0 = I , U 3 = l% + U, = I + 1 = 2, U 4 = LU + U, = 3. 
On desire calculer Lout tenine de la suite de Fibonacci de rang n, pour tout entier n donne. 
Deux me'thodes. s'offrent a nous : 

* 1 4i mdthodc iterative, avee Uric boudc tarit_qu.e qui va pcrmcttiC dc calculer toUS ICS- tcrnics du 
premier jusqu'au n i,ne . 

• La melhcde recursive. Elle sera comparable a celle utilisee pour le calcul recursif de faciorielle e[ 
suit fncs cxactcmcnt la definition tic la suite dc Fibonacci. 

Pour ecrire U(n). on suppose conn lies el j usees les valeurs retournees par Ufn-n el U < n— 2 > (alors 
me l lie qu'on essay e d 'ecrire la fonclion LKnl). 

L"algorithme s'ecrit dans le meme esprit que celui du calcul de faclorielle. en s'appuyanl s implement 
sur la definition matnemalique de la suite. 

fo fiction Fibonacdtn; entier): entier 

|-.a:i| .v.. LaluUJ [Cullfrtf 1 |:-lu Lii ^ l:i humlllt I In - LJii— 1 - I n-2 

Debut 

Si (n =0) ilors prcmioe cviruJicion d'srr&CL ik- nctfur 



dc'tinic par : 
U 0 = 0 et U L = I 



re-tourne-t G) 3 



si nan 
{ 




} 

Fin 



Les erreurs a ne pas commettre 



L 1 utilisation de la recursivite semblera evidente pour certains, et demandeia beaucoup plus de temps 
a d'autres* II esiste neaumoins certaines regies et certaines techniques qu'il taut carder a T esprit : 



Algorithmique simple 

PAftTiE I 

* Ne pas mettle de bouele tant_que dans une fonction recursive (c'est faux dans 99 % des eas). 

* Ne pas oublier la condition d 1 arret. 

• Ne pas he'siter a utilizer le resultat de la tone t ion que vous etes en train d'ecrire. 

• Ne pas mellre ime instruction retourne au milieu de voire function recursive ; ]es instructions 
sui varies ne sera Lent pas exec u lees. 



La recurs ivite terminate 

1 41 recursive terminal c est unc notion qui pcut amcliorcr ncttcmcnl les performances dc vos algo- 
rithms. En effet, I' execution d'unc fonction utilisant unc nfcur^ivite' terminate est transformed cn 
general en fonction iterative (plus rapidc ct moins gourmandc cn mcmuirc) par le eornpilatcur 



Definition 

La recursivlte terminals 

Une loncfcn est recursive terminals si elle retoiirne sans autre calcul la valeur obtenue par son appel recursit 



La derniere ligne d'une telle fonction sera : 
ret ourn e ( fon ctlontpara metres ) ) 3 

I..Li fonction faetoricHc prec&lcntc utilise-t-cllc la recursive tenninale ? fa function factoricllc sc 
t no 1 in ml p;ar : 

retournetnb x factorial l£(nb-l)); 

Cc n'csr pas unc nfcursivird terminal^ revaluation de Tappcl rccursif factorial U{nb-n est suivic 
par la multiplication pur nja uvant le retourne, La version recursive tenninale serai t ; 

fonction factor1elle{nb: entier, resultat: entier): entier 
Debut 
a1 (nb = L) alors 

r F |. r: ,,r r F rcy,l,} |..||. ; 

retournet factor lei let nb-1 h nbxresultaU ) 5 

fl l.i fanrtiiin x'^spnllc rfk- irn'mi: 

F1 n 

Ccttc fonction est appelec cn mettant initial cmcnt lc re" su I tat a I pur : 

fonction factor1elle{nb: entier): entier 
Debut 

retourn e t f a c t or i ell e C n b , 1 ) } ; n afi|*L jc la fwicmsa rdcuftivt icniuruk 

Fin 

Le parametre res ul tat est ealcule uniquement au fur et a mesure de 1'appel recurs if : facto- 
Melle(3.1} retourne la valeur f acton" elle (2. 3) qui retourne la valeur factoriel leU.6) qui 
retourne 6. 

Cetle fonction factorielle term in ale est souvent transformed par le eompilateur en fonction 
iterative. 



Lcs ton cti oris 

Chapstre 3 

f onctl on factorielle(nb: enti'er): enti'er 

variables: resultat: entler; 
Debut 

resultat *- 1 ; 
t*nt_que (nb ? 1) al&rs 

resultat *- nb K 

nil - . ; 

I 

retournetresultaU: 

Fin 

La version iterative Jie cree qu'une seule variable resul tat* ce qui explique le gain de place memoire. 
L'ordinateur neeessite iin neu de temps pour appeler une function. uotamment pour changer I'espaee 
d'adressage : la vitesse d' execution est ainsi accrue dans la derniere version. 

Concreternent en Java, voici les temps de calcul s en millisecondes ohtenus sue un calcul des factoriel- 
les en recursivite' classique et terminate. 



Recursivite 


10 


70! 


120! 


184' 




5 


6 


7 


12 


lerminale 


1 


2 


5 


B 



Jc vous eonscUlc dc tester vous-mcmc lc programme, et dc rcmarqucr qu'uprcs 185, la tendance 
s* inverse en raisun du temps tic calcul ncccssairc pour multiplier ct addition ncr tics entiers con tenant 
pins de cent ch iff res chaeun. 

Le gain de vitesse est encore plus Lmpressionnant dans le calcul des elements de Fibonacci : je vous 
laisse le soin de le decouvrir au cours d'un exercice de bilan qui suit. 



( 

resultat^ 



Exercices de bilan 

Exercice 3*1 Reprendre les exercices du chapitre 2 et introduire les functions utiles, 

Exercice 3*2 Ecrire une fonction qui retoume le plus grand de deux entiers passes en parametres. 
Menie exercice avec trois entiers. 

Exercice 3*3 Le jeu de cartes, Ecrire une fonction qui permet de melanger un jeu de 32 cartes. 

Exercice 3*4 Ecrire une fonction qui affiche un tableau a 1 "envers par une me'tbode iterative et recur- 
sive. Le tableau et la position du premier element a affieher sont passes en parametre. 

Exercice 3*5 Ecrire la fonction de Fibonacci en recursif terminal. 

Exercice 3*6 Ecrire une fonction qui retoume la somme de deux entiers sotiiindehtter. ehtler) 
retoume etitter et un algorithm qui 1 'utilise. Expliquer a travers cet exemple la notion de variables 
locales. 

Exercice 3*7 Ecrire un programme qui demande a rutilisateur de deviner un nombre entre I et 1 000. 
A cbaque proposition, le programme indique si le nombre a trouver est inferieur ou superieur a celui 
saisi. 



Partie II 



Les objets 



Cette partie inirodmt ies objets de maniere gradueUe. Dans un 
premier temps, nous eiudierons un exempts en detail pour apprentice 
a utilizer des objets dejd existants. Ensuife, nous ecrirons de boat en 
bout ta classe Date* comme si tile nexistaif pas. Enfin„ nous 
abordemns les feclmiqiies phis complexes de ia conception objeL 
A t ravers ces trois chapitres, nous deftnirons ainsi un grand nombre 
de notions qti'il est necessaire de connaitre pour analyser un 
probleme et reatiser line conception objet colierente. 



4 



Utilisation des objets 



A travers mi prohleme classique de gestion de notes d'etudiants. nous aliens introduire 1" utilisation 
d' objets. Pour cela. r analyse du cahier des charges peimel d'isoler certains composaiits de I' applica- 
tion, et d 1 identifier les actions necessaires a leur utilisation. La plupart du temps, les objets a manipu- 
ler existent deja : les choisiret lesutiliser a bon escient est Tactivite la plus delicate du programmetry 

Un langage peinneUanl de representer graph iquemenl notre modele sera utilise, il s'agil de UML 
(Unified Modeling Language, t radii il en fran^iis par langage de model isation objel unilie). 

Developpement oriente objet 

Le cahier des charges 

Le cahier des charges est la piece principals de votre future application. II identifie. grace a des phra- 
ses simples, les attentes des futurs utilisateurs. II est necessaire de passer du temps al'elaborer : toute 
partie obscure dans sa definition posera probleme an moment de la conception du programme. Le 
sy steme doit etre deer it dans les mo indies details. 

I 

Definition 

Le cahier des charges 

Le cahier des charges identifie de maniere precise !es besoms de I'litiiisateur dans son langage, 

Rxcmplc dc cahier ties charges ; « Dans Ic cadre d'unc univcrsitd, vous devez rxfaliscr I 'application 
permcttant dc gdrcr les notes des drudiants. Chaquc dtudiant, identified par son nom, ponrra aceddcr a 
ses notes. Dans le cas d'homonymes, la date de naissance permet de les dirTe'rencier. Les e'tudiants 
sont identities en de'but d 1 an nee et les notes sont saisies par les enseignants en cours d'annee. ». 




Les objcts 
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Uargamsation et le systeme 

II est primordial, avanl de commence]" une analyse, de bien connaitre ]'obje[ du [ravaiL 



Definition 
^organisation 

forganisationi identifie de maniere generals Pent-reprise ou le service qui utilisera voire programme. 



Definition 
Le systeme 

Le systeme ideritile Pensemble des objets geres par retude. 



Le cahier des chaises precedent permet de savoir que le logiciel est commande par une organisation 
(I'unjversitd), et sera manipuld par le service de gestion des notes. 



Les acteurs et les cas d utilisation du systeme 

Une fyis le systeme a traitcr eunnu, il est neVcssainc de sc demander quels seront les utilisatcurs du 
systeme. 



Definition 

Cas d'utilisatinn 

Un tas d'ulilisation definit Tensemble des taehes du systeme. 



Definition 
Acteur 

Un acteur est un uttlisateur du systeme, 



Dans notre eas, les enseignants devront saisir les notes, et les etudiants pourront y avoir aeees en 
lecture : cc sunt les acteurs du systeme, Nous venons d'£nume>er les cas puur lesqucls les acteurs 
utilisent le systeme : ta saisie et la lecture des notes {figure 4-1). 

Figure 4-1 

Sclwnti) I/ML 
iies can (t'ntilixasiim. 




ctudia nl 



enseignanl 
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Le dictionnaire des donnees 

Lecriture dun algorithmic commence toujours par T identification des donnees et des result ats t Dans 
un probleme plus complexe. il est importanl de lister de maniere exhaustive I 1 ensemble des termes 
utilises, et de les regrouper pour les isoler. La [inalile de cette operation est evidemment de connaitre 
les donnees man ipu lees. 



Definition 

Dictionnaire des donnees 

Le dictionnaire des donnees est elabore a partir du cahier des charges pour identilier les donnees et ies resultats 
nficessaires a la resolution dm probleme. 

Le dictionnaire des donnees de none exemple peut etre le suivant : 
Etudiaiit. Norn. Prenom. Notes. Date de naissance, Enseignants. 

Le diagramme de ctasse 

La principale difficult^ d'nne algorith unique concue par ohjet est dans la determination des. hons 
objets. c L est I'objectif de I'etape de conception. A la lecture du dictionnaire des donnees, apparais- 
sent des entices ninnies de caracteristiques que nous devons manipuler. 

[1 existe alors deux possibilites : 

* Les lypes que nous voulons manipuler ex.isr.enL c'esl le cas le plus simple. Un autre developpeur 
les a deja crees. Le programme sera ecril direciemenl pour repondre au cahier des charges. 

* Les types que nous voulons manipuler n 'existent pus : il faul alors les erdcr. Nous devons cons- 
truirc nos propres uutils afin de nous rcfrouver dans la premiere solution. Tl s'agit du sujet du 
chapitre suivant (Serine sa propre elasse), 

Dans notre exemple. nous supposons donne' un type Etudiant (appele la classe Etudiant) sous la 
forme indiquant 1'ensemhle des operations permed ant sa manipulation (voir figure 4-2). 



Lors de son utilisation, une classe est vue coinme one hoite noire : pen importe la maniere dont elle 
fonc t ion ne. il nous suffit de connaitre son inteifaee utilisateui (I 1 ensemble de ses fonctions internes, 
appelees « me'thodes »). D'ailleurs, la majeure paj tie d'une classe (les donnees et les operations 
internes qu'elle con dent) est complete tnent cachee a Tutilisateur (.figure 4-3). 



Figure 4-2 

Interface utihsateur 
(k> in t'frmi-' Eiiafiant. 



Etudiant 



+ Elgdianl( ) 

t Eludianl(nom; Ghahe, dateNaissanoe; Date J 

+ Eludianlfrwrn; Chaine, dateNaissanoe: Date. nbNole; entier, som meNotes: reel) 

+ gelMoysnne( ): reel 

+ ajoul&rNole(nouvalleNote: reel): vide 

+ etudiaiitEnChaine( 'i: Chaine 
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Figure 4-3 

Une classe 

F.rJ an c turtle twirv. 



Les don rises internes 



Les operations internes 



Les operations 
utilisateurs 
(methodes) 
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Partie pnvee 



K A Partie K 
V Npubliquel/ 



Messages- 



Definition 

Classe 

Une classe definit une structure de donnees partictiliere ainsi que les operations, permetlant de la tnanipuler. 

Remarque us que la classe Etud 1 ant est la troisieme classe que nous mtroduisons apres Chalne et Date, 

Les classes doivent elre percues com me des lypes evolues. qui peuvent representer un nombre 
ineruyablement divers de ehoses ; des avions. des ordinaieurs. des persoimes. des eludiaiits. des 
livres. des bibliolheques. des romaus. des joueurs. etc.. et meine des evenements ou des echanges. 

Utiliscr {yu ddfinir) uric nouvcllc classe c est cn quclque sortc utiliscr (ou ddfinir) un nouvcau type 
avee les traitciricnts ussocics, Mais dtfinir un type (parcxcmple lc type entier) et les operations assu- 
eiccs K - x, /, TMV cc MOD) nest pas suffisant ; encore faut-il savuir I'utiliser. Pour les entice, il 
suffit de definir une variable de type entier et de la manipuler. Pour les classes^ il faut construire uu 
oh jet. 



Construction d'un objet existant : instance de clesse 

Premiere etape : definir la variable d Instance 

Commc dans lc eas de la classe Chains ou dc la classe Date, le scul moyen dc travaillcr avec uric 
classc est dc ddfinir unc variable du type de la classe, 

Al 94r1 thme definition -de-l a -var 1 at>l e-Etudl ant 

v<r1<bl es; el- Etud1*nt; 

Debut 

il foaftf: rt J L 

Representons I'etat de la memo ire au tout debut de I 'execution de I s algorithms precedent (voir 
figure 4-4). 
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Figure 4-4 

La valeur nult. 



| algorithms definition-d-une-variahte-objet I 




Les variables de type simple n'onl pas de valeur de'finie au debut (Tun (iljzcrichrne ; il en esl de meine 
pour les variables de [ype objel. Une variable de valeur mconnue esl representee par « ? », dc la 
inline faeon. Line variable qui n'a pas £\t conscmitc est representee par nui 1 , 



Deux leme etape ; construire !' instance 
Instance 

La classe est la definition d'une structure (en poierie, i] s'agirait du moule). Les instances sont lex 
objets crees, concrets en me moire,, qui respeetent la definition de la classe associee (en poterie, il 
s'agirait des moulages). Les instances sont manipule'es uniquement par les methods s de 1 % in terrace 
utilisateur dermics dans la classe associee. 



Remarque 

Dans an meme algorithme, il est bien evktemment possible de trier et de manipuler plusieurs instances associees 
a une seule et meme classe. 



Definition 

Instance de classe - objet 

On appelle instance de dasse ou instance ou objet 1'ensemble concret en memoire relfiant la notion de classe. 
Le verbe reijier signilie transformer en chose, on materialise]. 

Le lerme objet est celui utilise en UML. Son utilisation souleve parfois une ambiguite ; certains 
rulilisent dans le sens « instance de classe ». d' autre liUilisent m sens general idenliliant une 
« classe ?> (ce qui esl inexact). Par la suite, nous utilise rons esclusi Yemeni les termes « instance » et 
« instance dc classe », 



Proprietes d : une instance 

Une Instance pos$ede trois caraeteristlques : 

* une identite (au moins une variable I'identite) ; 

* un Stat (defini par I'ensemble des donnGes qu'elle contient) ; 

» un ccmporiement (correspondant a I'ensemble de $es methodes). 



Les objets 
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Constructeur 
Creation d'imc instance 

I & creation effective de ['instance sc fait ensuite a 1'aidc dc PopcVatcur spceifiquc new. 

Definition 
L'operateur new 

Uoperateur ne* trie un objet. 



L'objel tree par l'operaleur nei^ esl represenle par une case dans la parlie droite du schema. 



Definition 

Le consiructeur [pour r jtilteateur de la classe) 

Un constructed est appele pour construire une instance de ctesse. Lobjectif d'un constructed est dTinitialiser les 
caracteristiques de t'objet cree par I'operateur 



Lll clause a deja deciarcc ct Pidcnfifieatcur dc rinstanec est conmi pour lalgorithmc, II est alors 
necessaire de ereer affei.th-ement eet objet, de lui all oner de la place memo ire. 

variablelnstance new HomDeLaCl asset ) ; 

On bien, si le constructed ncecssitc des paramctrcs 

variablelnstance <— n§w NomDeLaClasse(parametres) : 

Coperaleur new tree un objel (represents par une case dans la partie droite du schema). Les objets 
thriven [ elre initialises avant de pou voir elre utilises. Par esemple. la variable date dl est initialised pur 
lc constructed grace a r operates new ; 

Algorithme construction d instances 
variables : dl: Date; 

cl; Chalne; 

el- Ftudlant; 

Debut 

dl *r- new Date (£3, & t £003); .vu rankled] c<uniuaii!w 
cl <r- new Chaine(*toto*l ; ttu mi^kci ntiinitMihcc 
el <- new Etudi ant ( cl . dl } ; wiivarikiitcicmirAUiisec 

F1n 

Rcprc'scntons rdtat de la m^moirc a la fin dc r execution de ralgorithmc pndce'dent (voir figure 4-5). 
Nous nc eonnaissons pas encore le fonetionncmcnt interne de la classe Etudi ant : supposons. dans un 
premier temps, que le nom et la date pointent di recrement vers les instances passes en parametre. 

Proprietes du coastmctcur 

• Un constructcur portc lc inline nom que la classe qu il doit construire. 

* Une classe pcut possedcr plusieurs construe tcurs (portant lc mfcrnc nom, celui dc la classe) mais 
ay ant des paramctrcs diff^rcnts. 
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Variables 



d1 






e1 






d 





in t, Lances 



23/04/2003 



La date de naissance 
Le nom 
Les notes et la moyenne : ? 




Figure 4-5 

fW rff la menroire, 



Remarque 

Uri cgniLrggteur fie retgume pas de valeut itteme vide : II n'a pa$ de relgur I 



Definition 

Constructed par default 

Le cgristructeur par detaut est le constructeur qui ne prend aucun parametre. Les valeurs des attribute sont des 
vateurs. determin^es par le concepteur de la clas&e. 



I^ir exemple, la dasse Date possede un consimcleur par defaut Dated qui initialise F instance a la 
dale du P Janvier 1970. 

Variables et instances 

Fl est possible que plusicurs variables references une m£mc instance. 

AlgorithBe deua variables pour une Date 
vir1it>l&£: dl. d2 : Dite; 
debut 

dl *- new Date(Z3 r 4 r 2003); a^^leJJo^iniLidiiwfc 

d 2 <— {J 1 ; !f illct ill niprcxiinl? k im" mu ubjrl 

Fin 



Ce'tat de la inemoiire a la fin de 1 'execution de I'algorithme precedent (voir figure 4-6) montre qu'une 
seule instance peut posseder plusieurs nnms dans I'aigorithine. Apres V instruction dz <— dl, appli- 
quer une methode sur dl ou sur dz est ideutique : e'est le meine ohjet qui sera mauipule 1 
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Figure 4-6 

f-Uif fie la memoirs. 



Variables 




instances 


d! 














23/04/2003 


d2 











II est possible qu "une instance ne soil plus neference'e. 

Algorithms une Date sans variable 
variables: dl: Dite; 
Debut 

dl new Date (23, t t £003); tflavaiinMc dJ eh initialise* 
d 1 <- n ew D a t e ( 1 3 , 12, £004); n\n miiMr. \Ur.a\ mtuw^ 
Fin 

I /drat dc la mcmuiic a la fin dc rcxccuttan dc r algorithmic precedent montrc que la premiere 
instance est devenue inaccessible par la variable til, Fl est alors impossible dc manipulcr la premiere 
instance crc'cc. 



Figure 4-7 

Etat de h mtmoim. 



alqori thine une-Date-sans-varia bte 




23/04/2003 



Une date sans variable : dans le langage algorithmique + l 1 instance sera antomatiquemeiit supprimee 
puisqu'il est impossible d'acceder a cette date dans la suite de Talgorithme. Ce fonctionnement se 
rapproche de celui du langage Java qui detruit automatiquement toutes les instances devenues inac- 
cessibl.es. 



Appel d'une methode 

Les instances do i vent etre imaginees comme des entites independantes. Pour aetiver une instance, il 
faut lui envoyer tin message : celui-ci declenehe alors Y activity de I' instance (le deroulement de la 
methode associee). 
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Definition 
Un message 

Uti message est le signal envoye a une instance particuliere. avec ou sans panameties. 



Definition 
Une methode 

Une methods, appliqueea une instance particuliere, est fexecution d'un aigorithme dectenche par un message. 



n rcstc enfin a prcciscr comment on iiwoquc une mdrhudc, I jC cas I c plus simple est eclui oil la mdthodc 
est activee sur un ubjet instance de saebssc identificc. Ccla sc fait par replication, sur ndentifieateur 
de r oh i jet leceveur, du nomde la methode (en fait du message) & Tajik de roperateur note' « . ». 

L'appel d'une methode sur un objet receveur est alors le suivant. 

* Si la methode retourne vide : 

1 nstanceDeCl asse r met hade ( ) ; 

* Si la methode netoume une valeur : 

resultat e- instanceDeCl asse.methodeO ; 

I c systcmc & objets rccumiiiit la methode invoqucc cn rccunnaissam la classc tic I'objct rcccvcur, la 
clause eomporturu commc information structure I lc les corps dc tuutcs scs methodes. Ijc systcmc pcut 
ainsi activer la bonne methode invoquee. 

L'appel de methode : caracteristiqiies 

* Ve'rifiez que vous avez mis le « . * et que la variable placee devant ce point appartient bien a une 
classe qui possede la methode uti li see. 

■ Verifiez que vous li'avez pas oublie des parametres pour utilise]" la methode. Me me sans para- 
metre, U faut mettre des parentheses. 

* La methode retoume vide ou autre chose (un e utter, un caractere. etc.) : pensez a mettre la valeur 
re tou nice dans une variable. 

Certaines erreurs sent classiques. Retrouvez-les dans cet exemple pour les e viler par la suite : 

Algartthae Utilisation de la Chaine avec des erreurs 
variables: nom r prenom: Chaine; 
lgi enfter; 
car; caractere; 



Debut 



nom f- new Chaine( ) : 

1 g p renom . 1 o n g u e u r ( ) ; ;.■ b dminc ihchlhu h h pa-. A£ li u& 

~\q t— longueurU; Ja longueur Jc quoi ? 

lg <— nam. longueur; t> II manque l« parcoibcsts, 

car nrjm, t eneClf () ; .V LI fauiprMiwilc numeric Lalcurc 

1 i r& ( n am ) ■ I! il Inn ill il iu:r l"ispfinlicin ; nun h r-r | 

eeriretnGm); ffiLflmtwiliKfl'flpSfliiM: n«n,«nieG; 



Fin 
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Exemples d'utilisation 

Revenous a ricilre probleme de gestion des etudiauls. L' object if de cet esemple resie avant tout la 
conception el recrilure d : un algorithme grace a ['utilisation des classes Etudl a nt. Date el Chafne. 

£erivons Ics deux ulgurithmcs penncaant de saisir cr de visual iser les notes. Pour Ic moment, les 
algorithms $ont diss-oc^s ; 3c plus simple est dc les ccrire avee des functions nc lutes ensuite par un 
petit algorithmc foumissant un menu a renscignant on a l'<f tudiurn utilisatcur. 

Saehez que nous realiserons dans le sixieme chapitre te meme programme mats avec une conception 
entierement oh jet. 

Pour stocker les etudiants., nous avons a notre disposition les tableaux, Iiitjoduisons done le tableau 
d "etudiants et le nombre d 1 etudiants. 



Saisir ies notes 

Detinissons Talporithnie de saisie des notes. Coimnencons simplement par ecrire une fonction qui 
permet de saisir une note pour un seul etudiaiit &tud passe en paramelre. 

fonction sa1s1rUneNote(etud:Etud1ant) : vide 

variable; nouvelleNote: reel; 

Debut 

etud .etudlantEnChalnst ) .aff lehen; j : 
ecrliret' quelle est la nouvelle note ? 
11re( nouvelleNote); 

et U d . a j OU t er N Ot e ( n OU ¥el 1 eHote ) ; ft uiili<auim de la mAh&lt <it la cImsc Euudianc 

Fin 

II suffit de paicouiir le tableau des e'tudiants et de saisir la note de ehacun (grace a la fonction prece- 
dente), 

fonction si1s1rHotes(Hste; tableau d'Etud1a.nt[] F nbEtud1ant; entler); vide 

variable: numero: entler; 

Debut 

numero <r- 0; 

tant_que (numero < nbEtudl ant ) falre 

\ 

s a 1 s i rll n eN ot e ( 1 1 s te [ numero ] ) i V/aj^KLilafoncLiLm 
numero numero+1: 

) 

F1n 

Pour africher les notes, il suffit de parcourir le tableau et d 1 utilise] la methode etudiant EnCha1ne{}d^ 
laclasse Etudiant pour oblenir une chatne. sur laquelle on applique la inelhode &cr1 r&f ) de la clas.se 
Chains. 



Vfsualiser ies notes 



fonctl on if flcherd 1 ster tableau [] d " Etudi ant,nbEtud1ant: entier): vide 

■iriible: 1 : entier; 

Debut 

1 e 0; 

tant_que (1 < nbEtudlant) fa Ire 

I 

li£te[il,etudiantEnChaineU.ecrire-(); 
t <r- 1+1 j 

] 

Fin 



Le menu 

Rappelons que ce programme n'esl qu'un exemple. e[ qu'en aucun cas. la question de ] 'interface 
graph ique rfa ele abordee. II est cependanl facile el agreable. meine en mode texte. d' assembler Ies 
functions prccc-dcntcs. 

fonctlon wnu{ 1 i ste : tableau[] d'Etudiant.nbEtudiant: entier): vide 

variable : choixHenu: entier; 

Debut 

affi cherHenu ( ) j 

1 i re ( chai xHenu ) ; 

tant_que (chaixMenu ? 3) faire 

( 

si (chaixMenu = 1) a 1 c-rs 
( 

afficher (liste t nbEtudiant); 

j 

slnon si (choixMenu = 2) alors 
I 

saislrNotestlistej nbEtudiant) ; 

) 

sinon 
( 

ecrlreferreur d& salsis !"); 

I 

afficherHefiuM ; 
1 i re ( choi xHenu ) ; 

Fin 

Plutfit que cTe'crire deux fois le menu dans ralsorithme precedent, il est preferable de le me it re dans 
tine function a part. 

fonctlon i f f 1 c h erH&n u( ) : vide 
Debut 

********* ***** ***** ***** ■ j , 

ecrire("l, affich&r les etudi ants " ) ; 
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eerire("2, saisir Line note pour chaque etudiant") e 
ecrire("3, quitter"); 

ecri re( E 
ecrire( "votre choix : 

Fin 

El en fin ralgorilhme qui gere les eludianls ; 

Algorithm*, gestion des notes des £tudiants 
variable] 1 isteEtudiant : tableau[] d'Etudiant; 
Debut 

1 isteEtudiant - new Etudiant[20J; 

listeEtudianUO] <- new Etudiant("toto". new Date (15. 12. 1980) ) : 
listeEtudiant[l] <- new Etudiant(*titi*. new Date (25 .12 . 19fll ) ) s 
1 isteEtudiant [2] <- new Etudi ant ("tutu*, new Date (2. 3. 1982)] : 
1 isteEtudiant [3] <- new Etudiant(*tata*. new Date(1.4.19B0) ) : 
menud isteEtudiant ,A) : 

F1n 



Exercices de bilan 



A chaque appel. le construe teur de la classe Etudl ant cree deux nouvelles instances (date et Chal ne) 
per recopie de celles passees en paranietres. 

Exercice4.l Faire ]e sche'ma me'moire de ralcorithme suivant. 

Algeri thine fa1 re -un -schema 
variable; dupond; Etudlant; 
61.(12: Date; 
note; entier 

Debut 

dl <- new Dat*<25 F 12 F 19ei); 
d2 +- dl; 

dupond <— new Etudiant(new ChaineCtutu") r d2) ; 

Fin 

Exencke 4.2 Ecrire un alsoiithme permettant de gene'rer le schema meinoire suivant : 



Figure 4-8 

Fun rh la tncrrtain*. 



Variables 



d1 



dimension - 4 




instances 



25/12/1961 



10/01/1960 



null 



Utilisation dcs abjc-ts 
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Excrcice 4-3 Deceler les erreurs de la foncLion suivante. 
fonctf on fibrfqueEtudtintO : EtudUnt 

U|H|ble: dl, d2: Date; 

et ; E t u d i a n t : 

Debut 

dl t- dZ; 

et t- new EtudT ant<new Char ne( "tutu" ) ,d2) ; 

d£ 4- new Date (10,1 1,2002) ; 

Fin 

Kxerciee 44 fndiqucreombicri d'objcts sunt croc's par lc programme suivant, 

Algarithme combi en-d-abjets 
viHible: el. eZ, e3: Etudiant; 

dl,d2: Date; 

min. max: en tier 

tab : tableau[J d'Etudiant 

Debut 

tab *- new Tableauf5] ; 

dl <- new Date(25, 12,1981); 

dZ I— dl; 

el t- new Etudi ant (new Chaine("tutu").d2): 
tab [QJ <- el; 

tab[lj^new Etudiant(new ChafneCtf ti " ) .dl) ; 
tab[21^el; 

Fin 

Exeiriee 4*5 U [Miser les ubjets chaine de caracteres dans les trois lan sages Java. C++ et VB pour 
definir line instance honjour et indiquer le nombre de carac teres avec la methode approprie'e. 
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Ecriture d'une classe simple 



Dans ce chapitre^ nous alhms apprendre a ecrire notre propre classe. Les notions introduces stint 
essentielles pour savoir concevoir et programmer des objets. L'exemple de la classe Date y est detaille 
en pointant les erreurs les plus frequentes. Des resumes et des con sells vous pennettront d'aborder 
r ecriture d'une classe de maniere pnigin;ili(jue el efiicace. 



Conception d'une classe 

L Interface d'une classe 

Nous al Ions maintcnant Ecrire tics classes (figure 5-1), Dans unc approchc par objet, il nc sera plus 
suffisant d'utiliscr des classes CKistantcs l£S specifications du pnoblcmc imposcrorit d'en concevoir 
de nouvelles. Nous utiliserons ev idem men t des classes coiutues, comme la classe Chaine, qui sera un 
composanl de nos nouvelles classes. 



Figure 5-1 

Vfte classe 

est mm boite noire 

pour son utilisateur. 





Interface 




utilisateur 




(les mGlhodes} 



* — Messages- 



Partie piivee 




Partie 



publique 
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Avant de pouvoir imagineret cimcevoir une classe de html en bout, cmnmeuc^ns par e'erire la classe 
Date dont I 1 interface utilisateurest connue. 



La classe vue par I'Litilisateur 

Rappelons 1" interface ulilisateur de la classe Date : grace a l* ensemble ties me modes decriles. tout 
pro^rammeur peul ruliliser pour de'velopper ses propres algori dimes. 



Figure 5-2 

U interface utitisatettr 
de In c/oot fhfie- 



f Date! ) 

+• Date (jour, mois, an: enlier) 
+■ Date(d: Dale) 
+■ dateEnChaine( ): Chame 
f eslBissexlile! ): boolean 
*■ precedefd; Date): booleen 



Mais avant de pouvoir utiliser cette classe. mi program meur doit 1'avoir prealahlement eoneue et 
ecrite. 



La classe vue par son programme ur 

La nouvelle classe Date a creer possede trois variables entieres internes (cachees a rutilisateur) qui 
definissent precise merit une date : le jour, le mois. I 'an nee, Ces variables internes seront appelees les 
altribuls de la classe. Chaque instance de Date sera definie iiidividuelleineiil par ses trois attribute 
ayant leurs propres vale urn 

I £s methydcs dc la classe sont au muins colics don noes, pour P interface utilisatcur, Nous vcrnjns par 
la suite que la classe peut en possddcr d'autrcs internes {cachees a rmilisarcur). 



Figure 5-3 

fk lit c/bot Date- 



-jour; enlier 
- mois: entier 
■ an nee: enlier 

y Date( ) 

+■ Dalerjour, mois, an; enlier) 
f Date(d; Date) 
+ dataEnChaine( ): Chains 
+- &&iEiss&Jiiiie( }- booleen 
+■ precedefrj; Dale); booleen 



Declarations d'une classe 

La sy ntaxe 

II exisle deux manieres de declarer une classe. 
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La declaration UML 




- declaration des atlributs 



i signature des conslrucleurs 
+ signature des meihodes 



Figure 5-4 

Deux conventions pour declarer une classe. 



La declaration texuelle : 

Clause NomDeLiCl *^se 
Debut 

'! AlCrihnK ■ 

declaration des attrf Jjuts 

■V (.'nn^nuibniin, : 

signature des constructors 

M.ilnvl, ■■ 

signature des methodes 
Fin 



En fait, la declaration permet de definir ] 'existence d'une classe. qui est alnrs reconnue et utilisable 
dans tous les algoritbmes. Remarquons que dans une bonne concept ion objet., il faudra coitnaitie et 
utiliser des classes deja existantes (creees par d'autres developpeurs). et concevoir et ecrire nos 
propres classes qui respondent au probleme ! 

Example : la classe Date 

Bxemple des deux notations equivalent avec la classe Date. 

Classe CUe 
Debut 
■■.I M- 

jour, mois, annee: entier 

.If Conmuaeun. : 
DateQ 

Oate(Joui\ tno1s h an: entier) 
Oatetd: Oatej 

da te EnC ha i ne O ; C ha T ne 
estB1 aaextl 1 eO : tool #en 
V recede ( d : Date.) : tool * e n 
Ftn 




■ jour: entier 

- mols : entier 

- annee; entier 

+ Da1e( ) 

+ Daleflour.. mois. an: entier) 
+ Daietf: Date) 
+ da1eEnChaine{ ); Chalne 
+ estBisse)rtile( ); booleen 
+ precada(d: Date): booteen 

Figure 5-5 

La classe Date. 




Les objets 
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Attributs et methodes 

Definir les attributs 



Definition 
AttribUt 

Un ar.tribut est une variable interne a la classe. 



II s'agil la d'une conception parliculiere de la programmacion. Chaque instance possede ses propres 
attributs (on parte aussi de variables d'inskmcc). Lensemble deb attributs definii Petal de 1' instance. 



Definition 

Encapsulation de$ attribute 

Chaque instance (ou objet), possede ses propres valeurs le caratterisant : on dit que « I'instance encapsule ses 
attributs ». 



Rappeloris la creation et 1 'utilisation de deux instances de la classe Date a leavers un exemple 

ATgorlthme utiliaation-de-la-classe-Date 
virlibles: d, dO: Date; 

bi b£>D"l£&n 

Debut 

tl i- new Date (23, 4, £003) ; tfiis^£diicoji«nicteiir 
dO <- new Date(15.2.2DQ5) j 
b <- dQ.precede(d) j 

Fill 

Dressons le schema me mo ire de cet algorithmic a Tetape L 



Figure 5-6 



^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 



Variables 



dfl 



b = Faux 




instances 



jour = 23 
mois = 4 
annee = 2003 



jour = 


15 


mois : 


= 2 


an nee = 


2005 



h'algorithmc a tn*6 deux instances representees par deux cases dans III purtie droite dc la figure 5-6. 
Chaque instance possede ses pruprcs variables jour, mnis et annexe. 

Voici un schema LfML represenlanl une classe el deux instances delinies par des attributs different*. 
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Figure 5-7 

I /iff rhiSSL', 
deux instances, 
six uttributs. 



^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 



Date 



Lea attribute 



Les methode& 



d : Date 



jour = 23 
mois = 4 
an nee = 2003 



L'lnsLance d 



jour = 15 
mois = 2 
annee = 2005 



L'inEtartce dO 



Qefinir les methodes 



Definition 

Une methode (pour le programmeur de la classe) 

Une methode est une lonclon associee a une classe. 

\y*ft$ notrc langagC algorithmiquc, II cxistc deux man teres d'CCrirc lc Corps Ccrirrc Debut ct Fin) d#i- 
nissant Lcs instructions des construe teurs (ct des- Tndthodcs), 

• II sera possible d'ecrire les instructions a rinlcrieur dc la declaration de la classe. a la suite de 
la definition de sa signature : 

1d&nt1fl£(te.url>e.L(Het:hf)de{l i at* ilea parametria ) ; le type retaurfie' 
D-ebut 

blflc d'instructions; 

Fin 

* [1 sera possible d'ecrire les instructions a Texterieur de la declaration de la classe, en precisant 
eVidemment le nom de la classe : 

Classe NomDeUClasse comporte 1 dent IflejteurDeLiHet haded 1ste des parametres ) ■ 

le type retourne' 

Dchut 

L cc d ' 'nsL^ucLions : 

Fin 

Tout comme une function, une methode possede des parametres et des variables et retoume une 
valeur. Nous ven ons par la suite que la methode peut aussi accede] aux attributs de la classe. 

Rappelons quiine methods est declenchee pour une instance particulate. 
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Les constructeurs 

Definitions 

Voyons les methodes necessaires a la fabrication des instances. Chaque instance est caracterisee par 
son existence autonome et par ses attrihuts qui tint des valeurs partieulieres {ou personnalisees). 

Definition 

Le const ructeur (pour le programmer de la classe) 

Un constructeur est appele pour construire lire instance, II porte le meme pom que la classe qui doit construire. 
L'objeciif d'un consimoteur est dnrtrtiali&er iou& les attribute. 

Une classe pent posseder plusieurs constructeurs (portant le meme nom. celui de la classe) mais 
ayaiit des parametres differents. Un constmcteur ne retourne jamais de valeur. meme vide : il n'a pas 
de retour ! 



Definition 

Constructeur par defaut 

Le constructeur par defaut est le constructeur qui ne prend aucun parametre. Les valeurs des attributs sont des 
valeurs determiners par le eoneepteur de la classe. 

Example : les constructeurs de la classe Dale 

D'apres la specification, la classe Date possede trois constructeurs appele's par un new qui 
« instancie » (cree 1" instance) la classe Date : 

• Date ( ) initialise I' instance a la date du \ &[ janvier 1970. 

■ Date (jour, mois, an: entler) initialise Tinslance a la dale du jour/mois^annee. 

* DaU(d: Date) initialise I instance a la meme date que d, 

Ecrivons les deux premiers constructeurs. Cummene.ons par le constructeur par de'faut : 

Classe Date comporte methode DiteU 
Debut 

mois *— 1; 
annee 1970 ; 

Le constructeur modifie les attributs de T instance qui est en train d'etre creee. Lois de l 1 execution 
d'une methode ou d'un constructeur. pour diffe render les attributs. ils seront precedes d'un (A) sur le 
schema (figure 5-S). 
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Figure 5-8 

Execution 

du constructeur 



Variables accessibles 



® 


jour = 


1 




® 


mois = 


1 



A) annee = 1970 



met ioc e DateQ 



instances 



jour = 1 
mois = 1 
an nee = 1970 



T 



L'in5tgr»oe en tr&\r\ de 
?e ocinslrwe 



I c Ucuxi^inc cunstmctcur puss&dc 3 enters en paramfctrcs, rcspeciivcmcnt lc jour, 1c mois ct 
! 'amide : 

Classe Date comport e methods Djte(paramjGur , paramMois, paramAn: entier) 
Debut 

jour par amJour : .ypr&iseijDeraiifihiiifgaJcriaiajnJiJur 
mois <— paramHois; 
annee *- param^n; 

Fin 

Comment bien ecrire un constructeur ? 

Dans un premier lemps. Fobjeclif du constructeur est d 1 initialiser tous ]es allributs de la classe. Les 
conslrucleurs derive nl avoir aulaiit de lignes que la classe possede d'allribuls. 

Remarque 

La das$e Date possede lids attribute, se$ constructed possedent dgnc trois llgnes. 



Le constructeur de copie 

Definition 

Le construe leu r de copie 

Un constructeur de copie. appele ajssi * constructeur par reeopie *, est un coristructeur qui admet com me para- 
metre un objet {de la meme classe) deja extant. Son but est de ereer une neuvelle In&iance, qui possede les 
meme proprietes (ses attributs auront les meme valeurs) que I'instance passee en parametre. 



Par CKCiripIc, la cUlSSC Date poSsCdc k CuilStrucrcur dCf Ctfpic Date ( d ■ Date ] . 

Al g o r 1 1 has ufilisation-constructeur-de-copie-Date 

vir1it>les: dl H d2: Date; 

Debut 

dl *- new Date(ia p B F 1944) ; 

d£ *— ne^ Dateidl); if creauiM iic d2 |w cupie <]e d I 

Fin 
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Figure 5-9 

£tal (te la memoirs - 
conslructeur cte ivpie. 



Variables 



d1 



62 




insta 


nces 


jour = 


18 


mois 


= 6 


an nee = 


1944 



jour = 


18 


mois 


= 6 


an nee = 


1944 



Une instance esl capable d'acceder aux atlribuls de toutes les an Ires instances de la me me classe. 
Cela pennel a Hnslance poinlee par d2 (celle qui est a conslruire) de con nail re les valeurs de jour, 
mois el annee de I 1 instance poinlee par dl. Gn peut ainsi eciire te ccuslructeur de copie ; 



Classe Dite comporte methode Dite{parairiDat.e: Date) 
Debut 

Jour «- pa^amDate. joUr; 
mois <— paramDate.inois: 
annee paramDate. annee; 

F1n 



L'instance courante et loperateur this 

Analyse d ? un exempte 

Une methcide s 'execute toujours pour une instance particuliere. 

Mais comment les memes lignes de code vont-elles fa ire la difference enlre le fail de charger une 
instance ou une aulre ? Comment signiCier dans une methode (definie au niveau de ta classe) quel 
aUribut jour modifier "? 

Prenons un exempte avec son schema memoire associe (figure 5-10), 

Al gorl thine instance courante this 
virliblesi dl, &2\ Date; 

b: boole'en : 

Debut 

dl <- new Date(6.6.2Q0Q3 : 
d2 <- new Date(l4.7.2005) ; 
b <- dl-estBissestilet ) ; 
b <— d2.e5tBi5sextile( ) ; 

F1 n 

Le probleme est le suivant : la methode estE.1 sseatllet ) est ecrite une seule fois pour la classe Date, 
Comment repre'senter l'instance sur laquelle porte I 1 operation dims Tecriture de sa me'thode V L- opera- 
lion dl .estBlssextl le{ ) porte sur l'instance dL la question est de savoir si Y annee 2000 est bissextile. 
I 1 operation suivante. dZ.estBlssextl le{ ) porte sur I' instance d2 el concerne Tan nee 2005. 
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Figure 5-10 

EliJt de in mdmoirti 
line meme methode 

applique 
d&ux instances. 



Variables 




instances 


d1 






jour - 6 
mois = 6 
annee = 2000 










— 










piir= 14 
mois = 7 
annee - 2005 


b = Faux 











Lope rate ur this 

L 1 instance sur laquelle ]' operation porte (pnintee par dl dans le 1" cas, et par dz dans ]' operation 
suivante) est specinee par rnperateur this. 

i 

Definition 

L instance caurante - thi$ 

[.'instance courante est I'instance sur laquelle s'applique la methods en cours d'exetirfori. Linstance durante est 
nommee this dans le bloc destructions de la mettiode. 



IjCS attribute ct les rndthtxics dc r in stance courantc sunt prcc&Ids pur this.. II est facultatif (mais 
plus elair, et done recommande) de faire preceder les attiibuts et les methodes par # thi s . ». 

Exe tuple concernant laclasse Date : voir le code et la figure 5-11. 

Classe Site camparte methade Date(pa ramDate : Date) 
Debut 

this. Jour 4- paramDate Jour ; 
this.mois <— p a ram Date, ma i a; 
this. annee 4— paramDate . annee : 

Ftn 



Variables ecces&ibies 



this *- 



jour = 1 



(A) mois = 1 



(a) annee = 1970 



pa ram Date 



instances 



jour = 


■ 1 


mois 


= 1 


annee - 


1970 



jour = 1 
mois = 1 
ann&e = 1970 



Figure 5-11 

F.iut de hi memoirs - fa anribnif de Fin fiance cwtrwite this, 



L'inslance en train 
de 4e Lui'ialruiri!? 
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Utilisation obtigatoire de this 



II existe un cas ou 1 ^operaleur this est obligatoire : c'est quand il y a ambi guile en I re le nom d^iiri 
parametre et d'uii attribut (s'ils portent le meme noin). II est necessaire de precede]" FaUribuE par 
I'opdrarcur this. 

Classe Dite comporte methode Dite{jour. mats, annee: entler) 
Debut 

this. J OUT <— JoUf; jmiri-jHur i TalCrihiiL n"usl jiawntKlilifi ' 

this .mois mois; 
this .annee annee; 

Fin 



Figure 5-12 

Btat de hi memoire — 

les ffliribvis 

t-F itrs fftirtiriictres. 



methode Datejjour, mois, annee:entier 



Variables accessibles 



Aj annee = 7 



1 this *-l 






@ jour = 1 




jour = 1 






(A) mois = 1 




mois = 1 2 



annee = 2004 



Lis 3 attribute 



Lcs 3 parairWitrcs 



nzi 



instances 



jour = 1 
mois = 1 2 
annee = ? 



L'instance en train 
de se construire 



Coperaleur thU peul elre utilise coinme const ructeur. Dans ce cas. on ecrille corps du conslrucleur 
de copie. en ulilisant le construcleurqui prend 3 cutters en parainelre ; 

Classe Dite comporte methode Dite{paramDate: Date) 
Debut 

thisfparamDate. jour h paTamOate.moli > pa ramOate. annee) ; 

F1n 

Un ccmslructeur n'ad'inlerel que dans hi me sure oil il sera utilise. Dans ini premier lemps. poureerire 
un conslrucleur, il est conseille d'ecrire un peril aljioritbme (de 3 lignes) monlnnil comment ce cons- 
tructor sera Utilise. 



Les accesseurs 

II est reeommande an program meur d'une classe de cacher le nom et la nature des attribute de eelle- 
ci. Neanmoins. il est frequent de devoir fournir aux utiltsateurs des methodes simples pour acceder a 
ces attributs (en lecture ou en modification J. Pour chacun de ses attributs, une classe peut posse'der 
une ou deux methodes appelees accesseurs : uiie en lecture (get) et l 1 autre en ecriture (set). 
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Les aecesseuis stint les inethodes lex plus simples permettant d'aece'der aux attributs de 1'exterieur de 
la dasse. Les aecesseuis,. s'ils sent disponihles pour une classe, constituent un moyen de recupeier la 
valeur d v un ami but on de la changer. 



Accesseur en lecture 

Un accesseur en lecture est une mdthydc permettant de eunduitre lit valeur d'un attribut, I a valeur 
nctuurnce est du type dc ratrribut. I. a syntaxc utilise* est telle du lungage Java: H suffit de faire 
prece'der le nam de I'attribut a reeupe'rer par le terme get, 

Pui exemple. la dasse Date possetic 3 attribute : jour, mois et annee dc type cnticr, \£% aeecsscurs en 
lecture associds- scrum : 

* Cl Cite comports methods g&tJouH ) : entf 

■ Class& Cite comporte methods g&tMol$( ) : &ntter 

■ Classe Date cotnporte methode g&tArineftO : ehtfer 

Ecrivons un algoritnme utilisant ces 3 methodes suivi dn schema memoire associe (figure 5-13) : 

AigoHthme Utmsation-accesseurs 
viruses: dl: Date; 

leJaur\ leHais i l*nnee: entier 

Debut 

dl <- new Date(23,4,2003] ; 
leJour «— dL .•getJourO : 
leHois dL.getMoi"s( ) : 
lA.nnee t- dl . getAnnee( ) ; 



Figure 5-13 

d in pit rfc I'algoriihtite. 



Variable; 



d1 



leJour = 23 



leMoia = 4 



lAnnee = 2003 




instances 



jour = 23 
rnois = 4 
annee = 2003 



Ecrivons mainlenanl les 3 accesseurs en lecture ; pour tela, il tout simp lenient se rappeler qu*a 
rexeeulion d'une methode. seuls les all r Shuts de Tobjel manipule (this), les paramelresk el les 
variables locales de la melhode sont conn us. 
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CTasse Dite comporte methode getJour( ) : entier 
Debut 

retourne jour: ;/ KdMimc Ja vutik Jt rLixbihoL jaui 

F1n 



Classe Date comporte methode getHolsOr entier 
Debut 

retourne moisi 

Fin 



Classe Dite comporte methode getAnnee( ) : entier 
Debut 

retourne annee; 

r 1 n 



Accesseur en ecriture 

Un accesseur en ecriture est une inelhude permeltanl de modifier la valeur d'un attribut en lui passant 
la nouvelle valeur en paramelre. Ce dernier esl du type de F attribut a modifier. Lii syntaxe ulilisee est 
celle du langajie Java ; il suflil de faire precede r le norn de 1'altribut a chancer par le lerme set. 

Par exe tuple, la classe Date possede 3 attrihuts : jour, iimis et annee de type en tier. Les accesseurs en 
ecriture associe's sont : 

- Classe Da.te comporte methode setJour( j ;entior ); vide 

- Classe Date comporte methode setMois(m:entier ): vide 

- Classe Cute comporte methode setAnnee{a:entier ) : vide 

Voici un esemple d'udlisadnn des accesseurs en ecriture, suivi du schema memoire associe' (figure 5- 14). 

Al gori thme Utilisation accesseurs Ecriture 

variables^ dl : Date; 

Debut 

dl *- n E¥ D a t e ( ) ; ff iniLial l;i Jaic \w W) I I l fJH 

dl .setJour(20)3 
.1 I . -sH.Arrf^f l'ii J I ; : 

Fin 



Figure 5-14 

£tat de la memoire 
a la Jin de I 'algorithms. 



me u tifisa tion-acces se urs-ecriture 




jour = 20 
mois = 1 
annee = 19S1 
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Classe Date comport e methode setJourCj: entier): vide 
Debut 

jour <- J ; 

Fin 



Clause Date comport e methode setMol s(m : entier): vide 
Debut 

mai5 (- m; 

Fin 



Classe Cute comport e methode setAnneeCa : entier): vide 
[>e but 

annm a; 

Fin 

D'aprcs la definition du this, il est possible d'&rirc diflKrcmmcnt les aeecsscurs en spdrifiant les 

^rtribur^ HVCC thi£ r L'cxcmplc CoOCCmc TattribUt jour, il c&t identique avee mois Cl innee, 

CI asse Date compete methode gelJourth entier 
Debut 

retourne(thi s . jour ) : 

Fin 



Classe Date comporte methode setJourtj: entier): vide 
Debut 

this, jour <- j ; 

Fin 

Trots caracteristiques des accesseurs 

• Le nom des accesseurs se deduit autoinatique merit du nom de l'attribut associe : il suffit de t'aire 
precede]" le nom de Tattribut par get pour la lecture et par set pour recriture. 

• La methode get reloume la valeur de I'allribul sans la modifier, la methode set la modi fie {el 
retounie vide), 

• Les accesseurs son( utilisables par rulilisateur de la classe. 

Les methodes evoluees 

Techniques et cottseits 

Le choix des variables 

Quel les sont les variables utilisees dans une methode ? 
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Ce sont : 

• ICS- aUribUtS dC I 1 instance (jour, mo is Ct annee pyur U claSSC Date) ; 

• les pain metres pusses lors de 1 'appel de la methode ; 

• toutes les variables definies dans le bloc variable. 

Attention 

C'est une grave erneur devouloir redelinirles attributs- ou les parametres Claris le bloc variables. 
La duree da vie des variables 

Danschaque methode ^ il esl possible de del in it des variables locales a la methode. qui n'existeront 
que le temps de son exec u I ion. 

II ne faut surtout pas dehiiir des variables ayaiit le nom des attributs de la classe : sinon, ces demiers 
ne seraient pas accessible*! {c*esl une erreur courante). 

Dans chaque corps de methodes il est possible d'acceder directernent a tous les attributs de I 1 on jet 
instance de sa classe. que ce soit en lecture oti en ecriture. 

Quand la methode retourne une valeur, la derniere instruction executee de la methode est 
retourne{ valeur). 

Exempfe : tes methodes de Date 

dateEnChaine 

Cette methode construit une chaine avec les donnees de la date traitee et la retourne. 
Classe Date eomporte methode dateEnChiineC ) : Chaine 
virlabl es: resultat, chalneTemp : Chaine; 
Debut 

resultat *- new Chaine(this. jaur) ; 
chalneTemp <- new Chalnet*/*); 

resultat . eoncatenefchaineTemp) ; 

res ul tat, eonca tenet new ChalflettMa.mols)) ; 

resultat .concatenete ha IneTemp) ; 

resultat .concatene(new Chainetthis . annee)) e 



retourne resultat; 

Fin 
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estBissextile 

[I s'agit la dun exercice deja etudie\ 

Classe Date cemperte methods estBi ssextl 1 e() : bool^fin 
variables: reste. DeuxPremi ersChi ffres . siecle: entier; 
h: haaleen 

Ctebut 

Siede «- annee MOD 100; 

DeuxPremiersChiffres <— annse / 100; 

reste annee MOD 4; iV&tteur c&KuIme It temt module 4 

si ( (DeuxPremierChiffre HDD 4) = 0" ET (siecle = 0)) alors 

r*t o u r n e Vr af : it ic< arnica 1 6iiri. skb. ™. umi bhKxuic-i 
si (siecle = 0) ilors 

retourne Faux: it kt mmte& itttt, iflOOu * s^pasbissstilM 
si << rests HDD 4] = 0) filers 

r e 1 0 U r n e V r a 1 ; It Its innifcs divL^iblev; pu -1 ttifii bisscnilcs 

Fin 

estEgale 

[I sufht de comparer les attribute de Finstaiice courante et de I 1 instance parametre, 

Classe Date comporte methode estEgal efdatsPa ram ; Date): boaleen 
Debut 

si (thls.annee = dateParam.anneef) ET thls.mc-is - dateParam.rnoi" &( ) 
ET this. Jomir = dJateParam. Jourt )) alars 
retourne Vraf ; ttmtmz 

si nan 

retourne Faux: 

Fin 

Supposuns- ralgurithmc suivant qui teste la m6hodc estEgaie, suivi du schema mdinuirc tors dc 
] 'cxd'-utiori dc la mdrhudc (dans I'cnvinunncmcrir dc donndes dc La mtfthodc, figure 5-15) : 

Algorfthne Utilisation-e$tEgale 
variables: dl: Date; 

b: boole'en: 

Debut 

dl new Date(lZ.10.19B9); 

b *- dl .eStEflaleCneW DateC 10 , 1,1900 )) ; 

Fin 
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Figure 5-15 

Eiiviroimemeitt 
de dtmruies 
de in ffiefh&de 
i'stEgah'f J. 



Variables accessibles 



this *■ 



@ jour = 12 



A) mois = 1 0 



(A) annee = 19S9 



ins:ances 



jour = 12 
mois = 10 
annee = 1989 



jour = 10 
mois = 1 
annee = 1900 



precede 



Classe Date comporte methods precede(dateParanu Date): booleen 
Debut 

s1 (annee < 4 at* Pa ram. annee) liars 

retouxne Vrai 3 flinmiMranLWiic^afliiCts 
s1 (annee — dateParam . annee ET mois < dateParam. mai s ) alors 

fiwipsLfai'ion da mois 

s1 (annee - -dateParam. annee ET moli = dateParam, mois 
ET jour < dateParam, Jeur) *"lers 

r et out ne Vrai ; is^ne »n&, itsiiot nok, criiapdi ai-ica iks jou^s 

retourne Faux; 
Fill 



Acces public et prive 

U utilisation des methodes on I 1 acces aux attribute en dehors de la classe n'est pas tcujcurs perm is par 
celui qui l a eoncue. Le prograrnmeur de la classe a un moyen de permettre cu d empecher ] utilisa- 
tion d'une met h ode. ou V acces direct a un attribut de sa classe. 



Definition 

Attribut prive - methode privee 

Un attribut ou una methode sgni dirts prlves si leur utilisation est Interdite en dehors de la clause. Le slgne caracte- 
risarit le caractere prive d'un attribut ou dune methode est le signe moins « - » dans le diagramme de classe. 

Parfois. les attributs prives sunt accessibles indirectement par I' utilisation d'accesseurs associes.. 

Definition 

Attribut public - methode publique 

Un attribut ou une methode somt dits publics si leur utilisation est autorisee en dehors de la classe, Le signe carae- 
terisarrt ce caractere est le signe plus « + * dans le diagramme de classe. 
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Si rattribut jour de la classe Date etait public. I 1 algorithmic suivant pounait le modifier di recrement. 
AlgoMthM Utnisation-attribut-public 

U|H|ble£: dl: Date; 
Debut 

dl «r- HEW Date(); ,'/ JruilalLsc Ladaie au 0 L.Q1/W70 
dl . jour (- 2D; 

Ft II 

La classe Date 

■ 

Ecu Lure globule de la classe Date ; 

Classe Date 
Debut 
PM ve : 

.'I'AllTihyls: 

Jour, mols, annee : eritler 

/f tYinxliucluiLTC : 

Public I 
Date( ) 
Debut 

Jour t- 1; • ii< i :.l <m Wn o f;ii«. k '> I * I ' I :!:.r .-.-I • • n 

moi s <— 1 ; 
annee 1970; 

Fin 

Date ( par amjour . paramHels, paramnAn: en tier) 
Debut 

jour i— paramJour; fm-^tn ^uc rum ihui iJgjk- \tuuin J .hjj 

ma is ^— paramHofs; 
annee «- parauiAn; 

Fin 

Date ( paramDate : Date) 
Debut 

Jour paramDate Jour; 
mois <— paramDate r mof a; 
annee paramDate. annee; 

Fin 

fi MAthnlcs : 

diteEnChal ne( ) i Chaine 

variables: resultat. chaineTemp: Chaine; 

Debut 

reSUUat «- new Chained; 
chaineTemp 4— new Chained; 
resultat.in1t( jour) ; 
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chaineTemp. chaine( J ' / "h 
resultat .concatene( chaineTemp) ; 

chaineTemp ,1n1t( mo1 s } ; 
resultat .ccncatene( chaineTemp) ; 

chaineTemp. chalnef / 

res ul tat. conca tene f cha 1 neTemp ) ; 

chaineTemp. in it (annee) ; 
resultat .conca tene ( chaineTemp) ; 

retourne resultat; 

Fin 

estBissexti leU : booleen 

Vlrlibl 63 : teste , DeuxPremlersChlffres , slecle: entier ; 
b: boolean 

Debut 

siecle <- annee HDD IBB: 

DeuxPremiersChiff res *- annee / IBB; 

reste annee HDD 4 ; I'/L'^rajctu/calL'uLanLlc jmic modulo 4 

s1 ( (DeuxPremierChiffre HOD 4) = G ET (siecle = B) ) ilcrs 
retou rn e Y r a i ; fl leu anrite ifiuft 200*, 2200, isic. miu fese suits. 

si (siecle = B) ilors 

retou me Faux; fl ic* »nn<^ i ki:kk i tic. nc win ^ mmc* h k-, 

si ((reste MOD 4) = 0) <lors 

retou rne V r a i : ie» juuifei Jiviftt** f*r 4 -win MtsauUes 

retourn e Faux; fl - i ii i -■ n k:-. annco. ml mhu p» liis^iuks 

Fin 

estEgiletdatePatram: Date): booleen 
Debut 

si (this. annee = dateParam.anneet) 
ET this. mois = dateParam.moisf ) 
ET this.jaur — dateParam. jourO) ilors 
retOUrh e Y r a 1 ; robot auntie, robot irwis a mime jour ! 

slnon 

retourne Faux; 

Fin 

precede! dateParam: Date): booleen 
Debut 

si (annee < dateParam. annee) *lors 

f fitOUf lftfi Vl^ai ; .■i.iin|-'.LriMi-in iJr< ;innii-uh 

s1 (annee = dateParam . annee ET mois < dateParam. moi s ) il-ors 

retourne V r a i ; ft iq£ -jm auntie, UHnpuaisun Jcs inula 

si (annee - dateParam . annee ET mois = dateParam. mai s 
ET Jour < dateParam. Jour ) ilors 

retOLime V r a 1 ; fl inc-mc in\\K. in£ nit irvhf , comparator! dcs jour; 
retourne Faux; 

F-fn 
Fi- 
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Exercices de bilan 

- 

Exeif k* 5 A Bcrire une melhode yuppie men (aire a hi classe Date permeltanl de savour si une dale est 
superieure ou egale a celle passee en pyrametne. 

Exercice 5 J Kerirc Ics classes pemncttant dc juuer au* cartes. 

Chaquc carte ayant unc untlcur ct une valcur (lc valet-, la dame ct lc rui valem Tcspcctivcmerir 10,1 1 
er 12), 

Le jeu de carte possede 32 cartes differentes et une inethode pour les melauger de nianiere huinogene. 

Exeneicc 5.3 Ecrire une classe de Person ne dermic paj' un tiom et mi age. Ecrire une class* Couple qui 
pennet de reunir et de separer deux personnes. Donner un exemple d' utilisation. 
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La conception d'tiii logiciel est avant tout un probleme d' architecture. Vous connaissez les outils, les 
classes, et vous devez les mettle en relation pour construire un ensemble harmonieux qui soit le plus 
simple possible. II existe quatre types de relations entre les classes (celles que vous utiliserez el celles 
que vous inventerez). Nous allons les decrire pour que, le moment venu. vous fassiez le bon choix. 

Association 

Association simple 

I .a premiere relation critrc deux classes est 1 J association. Son utilisation est nature-He. Lorsquc vous 
ckiisircz les classes a uliliser pour conccvoir nnc application, il est inevitable que ccrtaincs d'entre 
el les so ient conceptuellement associees. 



Definition 
L'association 

Deux classes sent liees par une relation dissociation lorsqu'elles sont amies par un lien conceptual, Les deux clas- 
ses se ronnaissent, chacune pwssede un role dan$ I'association. 

Prenons I'exemple classique des e'tudiauts et de leurs coui's. Les deux classes associees n'ont a priori 
rien en commun. La matieie sera caracterisee par exemple par son intitule, et Fe'tudiant sera defini 
par son nam et son numero d'e'tudiant. Mais les deux classes sont quand me me associe'es Tune a 
rautre, au meme niveau : une niatiere a besoin des e'tudiants pour etre enseignee. tout comrne 
Tetudiant a besoin de suivre certains cours pour apprendre. 
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En ajoutant une contrainte supplementaiie. a savoir qu'un etudiant doit c hoi sir ehaque annee entre 
^ et lOmatieres diffeYent.es> cette association peut etre representee graphiquement en UML (voir 
figure G-l). 

Figure 6-1 |g multiplicity v 

Schema {/ML 
<■/ ' j/hc association . 



Matters 


5.10 1.* 


Etudiant 















1 41 multiplicity (5.. 10) s-ignific qu'un dtudiant peut suivrc entrc 5 ct 10 maticrc&difffrcntcs (d'aprc-s le 
cahier des. charges). L'urdre de niuttiplieite' (1..*) signifie qu'une matiere pent etre suivie par 1 ou 
pi us Leu rs etudiants. 



Definition 
Multiplicity 

La multiplicite indique sur un schema UML les limites inferieures et superieures du nombre dissociations entie 
deux classes. 



La notation signale deux notnbres entiei"s separes par deux points « .. ». Celoile, * * ». sipiifieque la 
borne supCncurc nc pcut pas encore filrc dc'tcrmince, Vbici quelqucs. excmplcs de multipliers : 1 . 5 
ou 0„l ou * (qui est dgulc ft 0.-*), ou encore plusicurs ensembles 0-. 10, 100, * (rnoins de 10, ou plus 

de 100). 



Classe d'association 

C association est une relation utile puisqu'elle pennel de slructurer les classes entre el les, nolainmenl 
grace a des classes d' association. 



Definition 

Classe d 'association - classe associative 

La conception de deux classes en relation dissociation peut etre completee par I'existence d'une troisieme classe, 
appeleedasse d'assoclaiion, qui permet de spedller les tonctkmrialltes de la liaison (figure 6-2). 
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Figure 6-3 

Schema iJML 
d'line chuse 
a vv<"i: r !■■•>■' 



Matiere 


1.5 1 ..* 


Etudiant 








i 




l 
i 





I 



EmplolDu Temps 



Agregation 

Nous altons unorder un cunccpr chcr au* inforinuticicns : la n^ucili^ifiod dc$ programmes d6]h Merits. 
Vbus pouvcz ecrire des classes cri leur chyisissant pour attribute d'autres classes, Si une classc est unc 
partie d'une autre, il s'agit la d'une conception utilisant unc relation derogation entre la nouvelle 
classe et la classe attribut. Les deux ohjets n'ont pas ]a me me importance danscette relation dite alors 
dissymetrlque. 



Definition 
Lagregatlon 

Deux classes sont liees par une relation d'agregafcri lorsque la premiere permet de creer la deuxieme : I'ancienne 
classe fait partie de la nouuelle classe. 

Les deux classes ue sont pas au meme niveau : une classe contient I' autre. 

Definition 
L'nbjet agregat 

L'objet agregat, appele aussi objet composite, est eelui qui contient comme attribut urt autre objet. 



Definition 
L objet agrege 

Lobjet agrege, appele aussi objet composant, est celui qui est contenu dans I'oojet agregat. 
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Figure 6-3 

Schema UML 
de I'agregatkm. 



Agregat 




Composant 




O 











II est important de bien noter que dans une abnegation, Tobjel composant esl une caracleristique de 
robjet agregat. E[ que telle caracterislique conlinuera a exister meme apres ]a disparilion de Tobjel 
agrdgat, 

L'agregation pernnet de juslifier jn lien oontenant-contenu. mais I 'existence de I'irstance contenue est inde- 
perdante de celle du contenant. 

Dans notre university supposons que les emplois du temps soient dermis cnaque trimestre et que 
chacun contienne, entre autres, I 1 ensemble des salles de cours. 11 s'agit la d'une relation con tenant 
(Temploi du temps) et conteiui (les salles). Tous ]es trots mois. quand Femploi du temps sera 
remplace et detruiL il ne faudra pas detruire les instances des salles qui sunt toujours utilisees par 
d 1 autres emplois du temps. II s'agit d'une relation d'agregation. 



Figure 6-<5 

Schema UML 
de l'agregation. 



EmploiDuTemps 




Salle DeCours 




O 






* 





Pour rimmediat. il semble judicieux de placer dims la classe EmploiDuTemps un attribut de type 
tableau de salle de cours : c'est uue solution d" implementation de la relation d 1 allegation. 



Composition 

Definition 

I .Li relation de composition est la plus simple a utiliscr pendant la phase tic conception de nuuvcllcs 
classes. Tout commc Pagrdgation, la composition pennct d" utiliscr des classes com me altributs d'une 
nouvelle classe. 



Definition 

La composition 

La relation de composition est une relation d'agregation du type tin contenant dans un content] . La composition de 
deiiK objete implique l'e)d&ience des deu* : I'adstence de run n'auralt pas de sens sans Tautre. 

La diffe'rence entre l'agregation et la composition depend des proprieties de la liaison entie les deux 
objets. 

Lors de la composition. robjet agregat contient un nombre detenmine d'objets agreges (en general, 
un seul). L'objet agre'ge ne doit son existence que pour assurer celle de l 1 agregat. Re'ciproquement. 
I 1 existence de l 1 agregat n"a plus de sens sans robjet composant (figure 6-5). 
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Figure 6-5 

Schema iJML 
de la composition. 



Agregat 




Compoaant 




O 











Ecrivons raiaimenant la elasse Etudiant pour illustrer I' utilisation de la composition. 



Lb cfasse Etudiant 

La structure par composition 

Par exempli la elasse Etudi ant utilise pour definlr ses attributs les classes Date et Chaine (figure 6-6). 
Figure 6-6 

Schema UML Etudiant 

de la classe Etudiant. _ ^ Cha , ne 

- dal&Naissance: Date 

- sommeNtHes; reel 
i Etudiantf ) 

+ Er.udiant[nom; Chaine, dateNaissance: Dale) 

+ Etudiant[nom; Chaine, dateNaissance; Dale, nbNote; enlier, sommeMcJIes; reel) 
+ gElMoyenne( ); reel 
i galNomf ): Chains 
+ geiDatef ]. Dale 

+ ajouterMote(nouvelleNcHe; reel); vide 
+ afticher( ): vide 



La representation graph i que ties liaisons exislanles enlre les classes Date, Etudiant ct Chairs est illus.- 
[rcca la figure 6-7, 



Chaine 


* ^ 


□ud ant 















1 


Date 











navigsbilile 

Figure 6-7 

Schema UMf. de la classe Dak', 
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La navigabilite* (indiquee par ]a fteene) precise que lachatne sera accessible grace a 1'e'tudiant, 
Ecrivons un algorithme qui utilise toutes les methodes de la classe Etudlant. 

Algorithms utilisation de la classe Ftudlant 
virlibles; etudl. etud2; Ftudlant: 
d: Date; 
ch: Chalne; 



Debut 



etudl 



new Etudl ant [ ) ; 



mage .■■ eiTmrucicui 



d <- new Date (10,02, 16*2 ) ; thi^ du eiwinicurar 

etud2 new Etudlanttnew thaTneTNewton" ) , d, 1, 20); 
etud2 .affl chert ); 
etud2.ajouterNote(l&.5); 



d .setAnnee(2r)r)r)); 
ch <— etud2.getNum( ) : 



N rni-^li licalifin t\e Vanncc :l 



Fin 



Dressons le schema me moire a la mi de cet algoritbme {figure 6-8). 
f""aTgon'thTe''tjffl^ 



Variables 



e-.Ld1 



elud2 



ch 




instances 



noi-i 



datelMaissanc:« 

nbNote = £> 
sommeNote = 0 



non 



dateNaissance 
nbNote = 2 
semmeNote ~ 38,5 



jour = 10 

mois = 2 
annae = 2000 




« Nekton » 



Figure 6-9 

UlithatUtit rft- in Wd.V.v'i- EtueUanT. 



jour = 


: 1 




= 1 


an nee = 


1970 



m Newton » 



jour = 


10 


mois 


= 2 


an nee = 


1642 



Les instances grisees represented les 4 operateurs new utilises dans l 1 algorithmic, 

Ccmptabilisons le nombre d* instances : Toperuleur new est appele 4 fois dans r algorithmic (4 instan- 
ces done 4 eases). Par composition, chaque instance possede un at tribal Dat& el un attribut thalne 
(2 instances fois 2. done 4 cases) crees par chaque conslrueleur d'eludianl. Le schema comptabilise 
linalement S instances ; 2 de la classe Etudiant. 3 de la classe Chains el 3 de la classe Da to. 
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L 1 instance Newton en grise' n'est plus accessible dans I'algorithme,, ni direetemenl par une variable;, ni 
indirectement par une autre instance : elle va disparaitre si le langage utilise le permet t ou bien., il 
faudra 1 'effacer par I 1 instruction delete. 

Remarquons qu'apres avoir modifie Kannee de la variable d,. la date de naissauce de r Etudiant etudz 
n'a pas etc changee : le constructeur d 'etudiant doit fabriquer ses attri baits independamment de ses 
parametres. 

Ecriture de la classe Etudiant 
Les construct urs 

Definissons d'abord les construe teurs de la classe Etudiant. Le premier constructed", ge'nerique, sera 
appele avec un new Etudl a nt {}. et initialise les 4 atthbuts : 

Classe Etudlint comporte methode EtudtmtO 
Debut 

nom t- new ChaTnef ) ; 
dateNaissance *- new Oate( ) ; 
nbNote 0; 
SommeNote *— 0; 

Fin 

Le second constructeur permet de preciser les valeurs des attri huts et F initialisation se fait avec this: 

Classe Etudlint comporte methode Etudtinttch: Cha1ne h d: 0ate h nombreNote: 

entier, sommeNote: entier) 

Debut 

thlS.noui ir- new Chalnefch); ffwaauSttemA 

this .dateNaissance new Oate(d); 
this.nbNote nombreNote; 

t hi S . SomneNote *r- SotntneNote; I'olilircrion dc thus cisl oUlgaioirr 

Fin 

Ce constructeur permet de comprendre pourquoi, dans le schema precedent, apparaissent une seule 
instance Newtown et deux instances de Late au 1 0/2/ 1 642. Chaque nouvelle instance d 1 etudiant utilise 
la chaine passee en paranietre et construit sa propre date : me me si dans notre algorithme. la date d 
passee en parametre change, l'etudiant reste lui inchange. 

La moyenne 

Uric pncitiicnc mdthodc caieulc ct rctournc la moyennc : 

Classe Etudiant comporte methode getMoyenneU ; reel 
Debut 

retourne{ somme No te / nb Note); 

Fin 

r>cs accesscurs pcrmcttcnt dc rctourncr lc nom uu la date dc naissan.ee dc I'dtudiant ; 

Classe Etudiant comporte methode getHonO : Chaine 
Dubut 

retourne nom: 

Fin 
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Classe Etudlint comporte methode getDite< ) : Date 
Debut 

retourne dateNaissance; 

F1 M 

Les a utres methodes 

I -a mfthudc suivanrc pennet d'affiehcr les earactcTistiqucs (Tun 6tudiam : 

Classe Etudlint camporte mEthade if ficher( ) : vide 
Debut 

dateNaissance.ecrire( } j 
ecrl reCgetHoyenne ( ) ) 3 

F1 n 



Generalisation et heritage 

Avec ] "experience, vous vous apercevrez que certaines classes sont pratiquement les mercies : senles 
quelques petites differences les distinguent. L 1 heritage est une technique tres puissante pennettaiit de 
concevoir el d ecrire des classes simplement. rapidemenl el de maniere [res lisible. Tout comme 
1'agiegalion el la composition permeUenl de pro! iter des instances d'une autre classe. T heritage 
permel de profiler direclemeiit d'une autre classe a (ravers sa structure. 



Definition et notation 

Une classe eoneuc par heritage csl la specialisation d'unc classe cxisrantc ; die possede par definition 
routes les proprie'tc's dc la premiere (atrributs et methodes) plus d'autrcs pruprie'tes qui la distingucnt, 
Les deux classes definissent alors une relation de generalisation. 

Definition 

Heritage - generalisation 

Uheritage, ou la relation de generalisation, precise pour deux classes que 1'une est une specialisation de I'autre : 
elle po&sede Tensemble des attribute et des mettiedes de la premiere, plus les siens- propres. 



Definition 

Classe mere - super classe - classe parent 

Une classe mere, appelee aussi super clause, est la dasse qui leguera I'ensemble de $e$ propriety par heritage. 



Definition 

Classe lille - sous classe 

Une classe II He, appelee aussl scus-classe, est tine nguvelle classe ayant acquis par definition dte I' heritage, tous 
les attributs et toutes les methodes de la classe mere. Les classes lilies « specialised »> la classe mere. 
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Laclas.se FiTTe est une elasse Mere, avee ses differences. 

Nous deelaiermis de deux manieres ]' heritage eutre une elasse Fille et une classe Here, en UML et 
en langage algorithrnique (voir figure 6-9). 

La declaration schematique UML La declaration textuellc : 

Classe Fille specialise classe Here 
Debut 

Attributs : 

declaration des nouveaux attnbuts 
Con^tructeurs : 

signature des constructeurs 
Methodes : 

signature des nouvelles methodes 

Fin 



Figure 6-9 

Sctwnw UML d'un heritage. 




Rernarquons que ]e diagj amine d'objets se deduit immediatement du diagrainme de classes. Doniions 
main tenant des exemples (voir figure 6-10). 



Vehicule 



+ vitssseMax 



Gates., 



Voiture 



Figure 



+ dessinerf) 



5 



Quadrilatere 



Person ne 



numetoSetu 



Etudiant 



Salarie 



5 



Carre 



Figure 6-10 

Exemples tl n heritages. 



* Uu bateau est un vehicule particulieiv qui possede une vitesse max i male, ttiut com me une voiture. 

■ Un carre est un quadrilatere particulier : il possede effective me nt 4 cotes, mais en plus ces demiers 
sont e'gaux et forment des angles droits* Un quadri latere est une figure geometrique particuliere, 
done un cajre Test aussi par transitivite. Une figure possede une me'thode dessinerf ), done un 
quadri latere et un carre aussi par heritage. 
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* Une nersonne ptissede I'attrihut nume'ro de securite soeiale, done par heritage. Te'tudiaiit et le 
salarie aussi. 



Le$ techniques d'heritage 

Connaissant maintenant la description d"une relation de generalisation* abordons un exeinple et 
declivous les e'tapes necessaires a r implementation de l 1 heritage.. 

Pour tela, inlroduisons une nouvelle classe : la dine hLslodqiie. implementee par la classe DateHI j£to- 
rique. qui est une dale (a vet" loules les tamcleristiques d'une date), a vet en out re. une phrase resu- 
manl le fail manjuant de la date. 

Figure 6-11 

de Dafe.Hiiforique. 



d1 : DateHistoriquc 

our - 6 
moia = 6 
annse = 1944 

descripli*n = « l$ drt&rqueiTisnl de Normendie » 



La declaration tesluelle ; 



La deceleration schematise UML 





Date 




















DsleHistorique 



















Figure 6-12 

Schema d'heritage ewe Date tt Datefft5to*iqt*e. 



Classe UateHtstorlque specialise classe Date 
Oebut 

Attribute ■ 

declaration des nouveaux attribute 
Constructeurs : 

signature des const rue teurs 
Methodes : 

signature dei nouvelle & tnethodei 

F1n 



Les attribute 

La classe ft lie possede frequeininent. inais pas ohligatoirement, des attrihuts supplementaires. La 
classe DateHTstorique possede par exemple un attribut de type ehaine de carac teres. Tl ne faut pas 
redefinir les 3 attributs de la date dans la classe DateHi starique : The'ritage Ta deja fait. 

//Attribnto : 

description; Chilnej 
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Les constructeurs 
Uoperateur super 

L'opeVateur super peimet d L acceder depuis laclasse fille aux attrihuts et aux methodes (non prlves) 
de la elasse mere. A la maniere de 1'ope'rateur this. roperateur super s'emploie de trois manieres 
dans laclasse fille: 

• pour acceder a un allrihul de la dasse mere (done de la classe lille par heritage) ; 
super .jour 1 ; 

• pour appeler un con structcur do I a d assc mere ; 

S U p e r [ ) ; 8 rinifiaiisition <c Mi Ic U 1 1Q 1/1970 pur dcTuut 

• pour appeler une melhode de la dasse mere, 
super. setJour (15) ; 

En antidpanl le ehapilre suivanl [raitanl des me [nodes par herilage. signalons qu'il esl possible de 
redelinir une melhode de la dasse mere dans laclasse lille . Par exemple J' utilisation depuis laclasse 
fille dc la rnc'chodc redd fin ic dateEriChaineO: 

super . dateEnChainet ) ; I'/appddc la mcunxfc de \u l-Usv mtre 

t h 1 s , d a t a E n C h a i n a ( ) ; // ik b mdiiii*i- n*w- n nit <w i a uhxtu h il- 

n est hcurcuscmcnt possible d* appeler cxplieiic merit une m&hudc dc la dasse mere (en utilisarit 
super) dans- Ic corps dc la mc'thudc portant Ic mfrnc nom (rddctif) <.tnns la class* fille, 

Les riouveaux constructeurs 

La dasse Date possede ses construe leurs. mais pas encore ladasse Dat&HI stor 1 qu&. 11 esl done neces- 
saire de les redelinir. 

• Date Hi stori que{ } initialise Y instance a la date dii 1™ Janvier 1 970„ avec une description vide. 

• DateHI stori qu.e{ jour, mols, an; ent1er t description : Chains) initialise rinslanee a la date du 
jour/mo is/annee avec la description domiee en parameire. 

• Da teHi stori qu.e{d: Date Hi stori que) initialise I "instance a la meme date et le meme desertptif 
que d. 

Lerivons les Irois conslructeurs : ils dorvent initialiser 4 attributschacun (les trois de la classe mere el 
lenouveau descri ption). 

Cl&SSe DateHlStorlque compgrte methode DateH 1 stor 1 que ( ) 
Dtbut 

super ( ) ; 

description <— new Chaine( ) : 

Fin 

La lijiure 6-13 illusire ces lignes de code. 
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Claeae Date-Hiatorique co»poi c-e method* 
Era-t-aUiajtcriiruB ( t 
P. * but 



description *- imw Chain e[ ) ; 



I-ir. 



Clasae Date comports methods Date ( $ 
a •knit 

jailr +- 1 r 
moia *~ l ? 

Fin 



Figure 6-13 

Lt- i onsintctt'Ltr stipcrf f. 



Le deuxieme constriicteur a des parametres. utilise ns le construe teur de la classe mere : 

Classe DateHistorltfue comport* methods DnteH1storlque(paramJour , paramMois, paramAm 

entier, description: Chaine) 

Debut 

super (paramJour, paramMois> paramAn); 

this .description new ■ Ch*1 ne<descr1 ptl on ) : 

Fin 

I & figure 6- 1 4 i I lustre ccs ligncs dc code. 



Clause CateHisboriqije rcn^oL'te ntsthade 0ateHi.3tari.quE 
If-Jau r, pHois , pAr: entit e> dtes:cription : Chaine) 
Debu t 



Fin 



Data ! pa ran Jour r pa ranftoi c r paranAn 


entice] 






jour *- paramJour ; 




HOiS *" PanSNHOlS ; 








Fin 





Figure fr14 

Le constructeur suparfettiier. ertlier, entitrl 



Le eonstructeui' de copie se sert du CDiistructeur precedent grace a this (vciir figure 6-15). 



Classe OateHistoriqUe comport? methods DtteHtStCrtqueid : DateHl itoMqUe) 
Debut 

th1s(d , get Jour ( } , d,getMo1sO f 4 , get Anr.ee () „ (MesiMptlorO ;, 

Fin 



CLisse daC.eHisC.ori que c^mportc 
mfthodi* batMHistDriopi m (d: U-.ataH'isjtQ.riqu, ah 
n--.ni L 



:L gi t An na a [ ) H d -das C L'ipt ip n) , 



l-in 



mith^d* DataJjiEtcKriajiia HpJssuir^ pMgi a,, 
pAn :■ entier, description : Chaine 1 
ccbut 

BtLper£pJ<nir, ttfioiajpftcU ; 

thi :; .de : i-:: - i c. I" i.in n*w Chain 4dascrj.pt.ion) . 

Fin 



Figure 6-15 

lr. cwmtfudevr (hisiemier, entier, cutter, Chaine}. 
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Les method es 



Les nouvelles methodes 



Nous allons founiir des aecesseurs pour rattribut description. 



classe DiteHistoMque comporte methode getDescriptionC ) ; Chaine 
Debut 



retOUrne description; if rcuniirv U valeurilc rautribui jour 



Fin 



classe DateHI storlque comporte methode setDescriptionfd ; Chaine-); vide 
Che tut 

description *- new Chitrie(d); 

Fin 

Les methodes identiques 

La plupart des methodes resteut identiques : e'est une erreur de les redehnir. Dans la classe Date, les 
methodes estBissextlle et precede ue tie orient pas compte de la description d'uoe date historique. 
el les soot identiques et existent de'ja grace a Y heritage, 

Les methodes a modifier : la surcharge 

Quelques methodes sont a modifier : les me'thodes de la classe mere sunt alors dites « masquees ». 
Ccnnmenc.ons par precise r le descriplif de la dale dans la me [node dateErChal ne ; 

Classe DiteHlstoMque comporte methode dtteEnClufneO : Chaine 

variables: resultat: Chaine: 

D-eb-ut 

resultat s u pe r t d a te EnC h i 1 ne ( ) : 
resultat.concatene(description): 
retournetresul tat) ; 



L'exemple precedent visualise 1 "explication de l'aparte iimoduit avec Toperateur super. 
fJegalitd dc deux dates historiqucs doit tcnir compte dc la description ; 

Classe CuteHI storlque comporte methode 

estEgalefDateParam: DateHi &tan" que ) : baaleen 

Debut 



Pour accede r aux valeurs des attributs de la classe mere, le construe teur precedent utilise les aeces- 
seurs (definis dans la classe mere et hemes par la classe fille). 



retourne(getJour( ) = DateParam.getOou.rf) 

ET getMai s [ ) = Date Pa ram .getMoi" &{) 
ET getAnneeM = DatsParam . qetAnneef ) 
ETdescription.egaMDatePar am. description)); 



Fin 
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La visibility et I' heritage 
Le public 

Pour la classe mere ou pour la classe fille, les- attributs et les mdthudes publics sont accessible* dirce- 
tcment depuis n'iinpurtc quelle autre classc un algorithm*;. 

Le prive 

Les attribiits et les met bodes de la dasse mere sont inaceessibles depuis la classe fille et depuis 
rfimporte quelle autre classe on algorithme. 

En revanche, les attributs et les mdthodes privecs de la classc mere sont anssi heVitcs par la classc 
fille, mais inaceessibles. Parexemple, les attribiits jour, mois ct annee dc la clause Date existent pour 
DateHi Etorique, mais ils demeurent inaccessibles : il faut done ntiliser les aeeesseurs (en lecture et en 
ecriture) poury acceder depuis les methodes de la classe fille DateHis tori que. 

Le protege 

Une nouvelle visibility appaiait avec l 1 heritage. Uattribut et la me'thode proteges sont publics pour 
les classes lilies (qui pourra done les ntiliser directe merit.), et prives pour toutes les autres classes et 
algorithmes. 

Dans le schema UML. les attributs et les methodes proteges seront precedes par le symbole « # ». 
La classe DateHistorique complete 

Classe DateHlstorltfiie specialise classe Date 

Prive ; 

tfAttrifcmls: 

description: Chainet 

Publ 1 c ; 

Oa teH 1 & tori que ( ) 

Debut 

super( ) e 

description new ChalneUs 

F1n 

DateHi 5torique(paramJour h paramMoi s h paramAn; entier h description: Chains) 
Debut 

super(paramJour r paramMois, paramAn): 

this .description new Cha1ne{*|e£cr1pt1on}: 

Fin 

Da teH i s to r 1 que ( d : Da teH i s to r i que ) 
Debut 

thlsCd.gfitJourO , d.getMolsO, d.a^tAnn*^ ) t d , d-eacri pticn) ; 

Fin 

getDescr1pt1on[): Chaine 
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Debut 

retoume description; U ixuhijbc la vaJeur de J'aiuibui jour 

Fin 
Debut 

description <- new Chiine^d): 

Fin 

diteEnChi1ne( ) : Chai'ne 
VlHlblis; resultat : Chaine; 
Debut 

resultat super .diteEnChitne( ) ; 

resultat.concat&netde-scrlptlGn); 
return{resultat) ; 

Fin 

estEgile(DateParam:DateHl5tar1que): haaleen 
Debut 

retourne(getJour( ) = Date^aram.getJ&Ur ( ) 

ET getHolsO = Da t e-Pa ra m . ge-t M&1 s £ ) 

ET getA,nnee() = Date-P , aram.ge-tAnne-e-( ) 

ET description. e ga 1 e ( Da teP a ram. d.es c ri pt 1 on } ) j 

Fin 
Fin 

En conclusion, pour ecrire une classe ayant 4 attributs et 13 me't bodes, il a sufli d'une petite page en 
utilisant I 1 heritage. L'utilisateur de la classe Date qui veul utiliser la classe DateHlstorlque ne sera pas 
deroute ; il con null deja la rnoitie ties melhodes, L' heritage permel ainsi une plus grande coherence 
enlre les classes parenies. 



Le choix : heritage ou composition ? 

En general, line conception pent utiliser soil la composition;, soil 1' heritage indiffe'remmeiit. En prati- 
que, I 1 heritage sera utilise' uniquement pour special iser reellement une classe. 

Prencns Texemple de geometric de la classe Point el de la classe Cercle. Par composition, il sufrit de 
dire qu un cercle est compose' dun point pour indiquer son centre, et d'un rayon (figure 6-16). 



Figure 6-16 

Example 

de cofnposiu&i. 



Cercle 

+ centre : Point 
+ rayon : entier 



1 


Point 


■+ x 4 y : entier 







l J ar heritage, il est possible de dire qu'un cercle esl uu point particuliei; qui possede un nombre indi- 
cjuanl le rayon (figure 6- 17), 
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Figure 6-17 

Example d'Mritages. 



+ x : enlier 
+ y : enlier 



Po nt 




+ rayon : entier 



IjCS deux conceptions foumisscnt uric classic Cercie convcna.bl.cct identiquc. Mais ecttc conception 
par heritage est iriuins intuirivc et nc correspond pas h. I Idee fradiciunncllc d'un eerclc, 

Pour conduce, utilisez la composition ]e plus sou vent possible. En revanche,, il est judieieux d*utiliser 
l 1 heritage si la specialisation semble naturelle. 

Pour bien concevoir une classe par heritage 

Quatre operations sont nhligatoires pour concevoir un heritage. U est bien sur necessaire de cnnnailre 
la classe mere {ses attribnts et ses methodes. publics et proteges). 

1. La classe a ecrire doit repondre a la question : « Un objet de ma classe fi lie est-il un objet 
partial! ier de la classe mere ? *> (parexemple. une voiture est un vehicule particulier. une pornnie 
est un fruit parti culier. etc.). 

2. Quels sont les attribnts specifiques a la classe fille qui n 'ex is lent pas dans la classe mere ? II faut 
alors les intruduirc dans la classe fillc. 

3. Us constructcurs de la classe tillc doivent dtrc redeems ; PopeVatcur super sera toujours utilise 
pour cela, 

4. 11 faut prendre chaque methode de la classe mere, et une par une, decider si : 

- La methode sera utilisee telle quelle dans la clause fille. L h heritage nous dispense alors de la 
redefinir (ce serait d'ailleurs une erreur). 

- La me tbode ne peut pas etre idenlique dans la classe lille (si sun action est difierente. si elle 
doit mettre a jour un nouvel altribul. etc.). 11 faut alors obligutoiremenl la redefinir. 

- Quelles sonl les methodes specifiques a la classe fille qui n'existenl pas dans la classe mere ? II 
faut alors les intruduirc dans la classe fille. 



L' heritage permet de specialise!' des classes. Ainsi., une DateR Uteri que est une Date, avec des speci- 
ficites, mais e'est avant tout une Date et elle poun a etje manipulee com me telle. Cette interrelation 
du type va nous etre bien souvent utile. Une instance de date historique peut etre utilisee comme une 
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Definition 
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date historique (c"est normal) ou comme une simple date (e'est le ptil yirmrph isiine). L'ne instance 
pent done avoir pins tears formes. 

Definition 
Polymorphism e 

Le polymorphisme perroet, grace a I'Herilage. d'utiliser une instance de classe sous deux aspects : celui de sa 
clause asscclee et celui de $a da$se mere. 



Attention, le polymorphisms fonetionne dans un seul sens : une Date n'est pas. une DateHistorique 
nartieuliere. 



Polymorphisms et affectation 

Eerivons un algori thine qui profite du nolymorphisme. 

AlgoMthM util1sat1on-du-polymorph1sme 
virHtles: d{i. dl: Date; 

dhO, dhl: Date Hi atari que; 

Debut 

dD *r- new Date( ) ; Jf usage du ean-SLniiucLir par tlcraiic 

dhO 4— fl^W DateHl£tor , Ts|U<eO; ^apc du mncur par <Mam 

dl t— dhO; f) uciJisaikia ilu polyiftwpdiisiitc 

dhl <r- dO: V/EEUtEUl 

Ftn 



Figure 6-13 

Heritage 

domr fwtymorjihi ww. 



Date 



DateHistorique 
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Examinons le schema inemoire de la figure A- 19. 



Variables 



cho 



dl 



■;:M1 



fhn [^SiEle 



Figure 6-19 

Example iff pc-flynlijrjjhiSftle. 



ins^nce-s. 



jour - 1 
moia = 1 
annee = 1970* 
description 




jour = 1 
mols - 1 
annee = 1970 



II ne faut pas se tromper de sens dans ] utilisation du polymorph i sme (et un schema vous y aidera 
toujour : 

• L* instance DateHI s tori que grisee dhO est une date et urte date historique. Done la date dl petit la 
designer. 

• Par conlre. 1 ' instance dQ de Date, ne peul pas e Ire une dale hislorique ; la date hislorique dhl ne peul 
pas la designer. 

Nuns punvyris introduirc un tableau dc states, ct y met [re an choix des dates, des dates histuriqucs ou 
les deux eummc dans L'cxcmplc suivant : 

AT go?1 thme tabl eau -et -polymorph i amel 
variables; tab; tableau[] de Date; 
Debut 

tab <- new Date [21 ; 
tabCO] <- new Date ( 13 , 9 p 1515 ); 
tab[l] <- new D^teH1stor1que(l3,9,l5l5,"n^r1gnan"); 

F1 n 

Poiymorphlsme et methodes 

I £ deux i erne aspect du polymorphismc cstcneure plus intercssant ; I'appcl de la rn&hodc correspond 
au type dc r in stance, ct non an type de la variable qui la nffdrence, 

Les classes Date et Date His tori que n'ont pas la me me me'tbode DateEnChaine( ). Analysons I'exe triple 
snivant (voir aussi figure 6-20). 

AT g ot 1 th me met h ode - et - pel y mor ph 1 s me2 
variables; tab; tableau[] de Date; 
chl. ch2: Chalne; 

Debut 

tab «- new Date[Bl; 
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tab [D J new DateHi ston'que( 14 . 7 . . "pri se de la Bastille"): 

tab [1J ir- new Date( L3 .9 . L5L5 ) ; 

chl <r- tabfO] .dateEnChatneO ; 

ch2 tab[l] .dateEnChai ne( ) ; 



n Ig or ithm r mctho dc - ct-po tyma rph fsmc 2 



Variables 



tab 



ch1 



Figure 6-20 

Exemplz de polymorphisms. 




instances 



jau r= 14 
moifc = 7 
arnes = 1789 
flfiSiTflfHHY) 




* pfiiedela Baslille » 



.Mir li- 
ma* = 9 
an roc =1515 



n U/7/1 739 prise de Is Ea&till b » 



I .a indrhrjdc est dcelcneriCe pour unc instance ; tab[Q] est tic type date historiquc, e'est la mc'thudc 
DateEnChainef ) tie laclaSSC DateHistorique qui a 6l6 dCclcuchCc, mfimc si tabCStun tableau dc Date. 



La classe Object 

La plupart des langages infonnatiques organised des milliers de classes dans des ensembles hierar- 
chises. Le prograjmneur trouve done plus facile merit la classe a utiliser, sans avoir a les de'tailler une 
piir une. Les classes soul done reunies en paquelages. 



Definition 
Paquetage 

Le paquetage est un ensemble coherent de classes dependantes les Lines des autres regroupant un domaine de 
traitement. 



T.a notion dc paquetage n'est pas introduce dans lc langagc algorirhmiquc, ni In notion dc visibility 
des classes, Ce sunt des notions trop proches des langages. Nous suppusons que toutcs les classes 
soot eounues et accessible^ a tons les algorithmes et a toutes les autres classes, 

En revanche, hnaginez un instant que toutes les classes heritent ohligatoirement (de fait, sans nieme 
devoir le preciser) d'une classe mere appelee la classe Object. Toutes les instances seraient done par 
heritage de la classe Object- 

Grace an polymorphisms vous pouniei alors definir des methods s generiques ayant pour parameire 
non plus une classe en paiticulier. mais loules les classes par T intermedial re d' object. 
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II est aussi possible de creer un tableau d'ohj ect. qui pourrait eontenir des elements, tous instances de 
classes deferentes. 



Classe abstraite 

La souplesse d 1 utilisation de phtsieurs sous^'l asses est indeniable^ II sufJit de connattre la classe mere 
pour ini mediate ment raaitriser en partie r utilisation de ses classes filles. Sans oublier les avantages du 
polymorph! sine, L'heritage est done une technique de conception si puissante que eertaines classes ne 
seronl plus tongues poui" elre instanciees. mais uniquement pour faci liter I'uli I isalion et la coherence 
du sysleme grace a I' heritage. 

Definition 
Classe abstraite 

Une clause atetraiie ne peut pas etre irtstanciee. Elle a ete ccsncue darts le $e*il but de construire un du des heritages. 

Prenons Texemple d n un jeu permettant de faire jouer des joueurs humains contre une intelligence 
artihcielle. Dans votre conception, vous introduisez done une classe jQueurHumatn, pour pouvoir faire 
jouer le joueur derriere son ordinateur ou sa console video, et une classe JaueurHacht ne pour faire 
jouer I 1 ordinateur, SeulemenL ces deux classes sont telle me nt proches. qu'elles seront presque 
interchangeable^ ; le jeu devrail penrtellre les parties (JoueurHumaln - jQueurHumain), 
(Jokv^urMdchl ne - Jou«urMach1ne) el (Jou&urMacMnfi - JoueurHumain). 

Or il n'y a pas d s hcVitugC cnuc ICS classes JoueurHachiTie ct JoueurHiimain. Pour les nclicr, il faut intru- 
duirc, pour la eland ct la simplification de la conception, la classe mere Joueur suivantc (voir figure 6-2 1 ). 



Joueur 

; i 5-.li::; i : 



+ coyleur : enli^r 
+ nom : Chatne 



+ Joueur { ) 

+ Joueur {couleurientier, nom Chatne) 
+ jouer { } ; entier 

I I 

JoueuLlTunuin JcmturMiichiiie 



+ Jou9JfHjrnaini { ) + JouaurMachirw { } 

* JouejrHjmairi(coul;entier, nom Chalne) + JoueurMachirte {coul:entier, nom;Chalne} 

+ jouer { } ; entier + jouer ( ) ; enlier 



Figure 6-21 

Une classe ahstwite. 



Ecrire des classes avancces 
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Vbtre partie sera realisee soil par mi joueur humain^ soil par I'ordinateur, mais jamais par le joueur. 
Cette classe Joueur ne sera pas. utilisee directement dans voire programme de jeu., sauf pour auto riser 
le poly morphia me. 

Dans quels cas concevoir line classe abstraite ? 

* Pour cl ari fier 1 a concept ion, 

* Pour irnposer a des classes lea memes allributs el la meme signature pour cerlaines melhodes. 

* Pour <5cri rc dc s algorithmcs p I us g6ncnqucs grace w pu I ymurphi sine . 



Heritage multiple 

Nous avons introduit I 1 heritage comme une relation entre deux classes. 11 est aussi possible qu'mie 
classe herite de plusieurs classes parents. 

Definition 
Heritage multiple 

L'heYitage multiple permet de definir une classe cotmtne la specialisation de plusieurs classes meres. 



Reprenons un exe triple simple, sachant qtTun etudiant est une personne particuliere. mais qu i I peut 
aussi travailleret par la-meme etre aussi un salatie particulier (voir figure 6-22). 



Figure 6-22 

Example 

ft 'heriivge multiple, 



Z nlrtric 



Perforins 



■ rim i !v:)Si'!im 



Eludlant 



Cette conception offre de nombreux avantages mais aussi des inconvenieuts. En effet. rien n'empe- 
cherait la hierarchic suivante (voir figure 6-2 3). 



Figure §-23 

Example d'iwritage 
rntiffi/ik- pvwi 
pmhlt-me. 



P-erEonne 



1- numeroSBCu 



t ai|> 



EtsjJent 



120 



Les objcts 

PAftTiE U 



Mais si le Sal ar ie a surcharge la method? a(). Pappel de cetle met node pour une instance d'e'tudiant 
va-t-elle de'cleneher celle de Personne ou celle du Sal arie ? On lie le sait pas et les resultats sont a 
observer en fonetion du langage utilise' pour la programmation. 

C'est pourquoi le langage algorithmique ne permet pas I 1 heritage multiple, bien que ce soil une tech- 
nique a connaitre si voire langage de programmation le gere. 



Exercices de bilan 

Exereice 6.1 Ecrire le logic iel de gestion de notes d'erudiants avec une conception objet. 
Exerdee 6.2 Soil la classe a. ay ant un seul aUribul enlier « al » el deux accesseurs. : 

Figure 6-24 

U interface 
ffmgmtnrtu'.tir 
iff id classe A. 



A 


+ enlier 


+ A(a1 ; enlier) 




i g&lAUjientier 




+ setA1(a1: enlier): vide 





Ecrire la classe B qui he'rite de la classe A. La classe E possede : 

* un attribut entier « h2 » qui vaut a tout moment deux f'ois al ; 

• un seul conslructe u r G (a I : e n t ie r). 

Exerdve 6,3 En utilisanl la classe Point (un point a comme proprietes ses coordonnees reel les x el 
y). ecrire la classe PolntCouleur qui ajoule une coiileiir (sous forme d'un enlier). Defini regalement la 
classe Figure qui est d^lCnnintC par un ensemble dc rnnins dc 10 points. Donncr un cxemplc d'utili- 

SHtUlll. 



Partie III 



Les structures 
de donnees 



Cette partie introduit des types mitres que le tableau qui permettent 
egalement de stacker des vateim, l-es classes et fes algorithmes que 
vous y decomrlrez so fit mteressants a plusieiirs tit res : 

* pedagogique : en efjei, U est fonnateilr d'ecrire de nouvelfes 
ckisses, notamment en ntifisant le concept a" heritage. Travaiiler 
HVeC des hoUtfeS imbriqueeS et deS tableaux (sans tie timnper 
datis fes indices) est aiissi im bon exemce pour maltriser la 
pwgrammation. 

* pratique : un programmeur doit connattn les differentes 
stmcfMes pour determiner fa plus adaptee a stocker ses donnees. 

■ technique : en connaissant les mecanismes utilises pour icrire fes 
vecteurs, les listes, les arbres on ks graphts, votts pourrez mieux 
les utilizer. 



7 



Structures de tableaux 



Nous savons ut Riser les tableaux dans nos algnrithmes pour y stacker des elements de types prirnitifs 
et de types nhjets. Apres avoir appris acreer nos propres classes, nous, all mis main tenant nous interes- 
ser a imaginer et construire des classes pennettant. tout comme les tableaux, de coutenir des informa- 
tions, mais avec plus de facilite et de possibilites. 

La classe Vecteur 

Presentation 

Rn s'inspirant d'ufic classe rrcs utile du langage Java (java, utii , Vector), nous allons crder un outil 
facilitant r utilisation d'un tableau. 

Definition 
Vecteur 

Un vecteur, tout comma un tableau, permet de stocker des elements- Son utilisation est tacilitee grace a des 
m&hodesd insertion, de suppression et derange. 

Chaque stmcture de stockage possede des ineonvenients et des a van tapes. La classe Vecteur 
n'echappe pas a la regie : 

* inconvenient : tuille 13 se ; 

• avail tage : rapide d acces en lecture el en denture. 

Suit la classe Vecteur En-tier qui nous pcrmcttra de gcrcr un vecteur d* elements dc type cntier (voir 
figure 7-1). 
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Figure 7-1 

L 'inlerface ulilfo aieur de la 



VecteurEntier 



V£cl£yrEril ler { ] 

VedeurEntier {nb; entieO 

aetEntierAt (nb; entier, position: enlier ): vide 

galEnlierAl (position: antiar): sntier 

geiTaill&ri: entier 

ectwger fpK-i: eniier, po$2: entier): vide 



Detaillons F utilisation de chaque met h ode ; 

* VecteurEnt1er< > permet de creer un vecleur de 5 elements an maximum. 

* Ve£teurEntier{n ; entier) pcrrnct dc Cr<$cr un vectcur dc n elements aU maximum, 

* setEntierAtfnb; entier, position: entier ) permet dc fixer la vuleur nb a I "^IdmcciC riUific'nj posi- 
tion. 

• get E n 1 1 e r At t pa s i t f a n j en t i er ) : ent i e r retourne ] a val eur de Y element si Lue" en numero posi t ton . 

• getTa 1 1 1 e ( ) : entier retoume la taille du tableau. 

• eehangert post : entier, pos?; entier) echange les deux valeurs du tableau. 

Pour bicn comprendre 1' utilisation d'un vcctCUr d 'entier S-. ccrivon* pn pefil algorithms pcrmcttaot 
d^illustrcr deux m^thodcs-, ct Lc schema mcmuirc assucid 

Al gorl th me test- Vee t eu r 
vtrltMesi vl - VecteurCntler ; 
Debut 

vl <— new YecteurEntier U : 
vl .setEntierAt(3S.O) 3 

Fin 



Representons le schema me'moire a la fin de t "execution de Tat^oiithme precedent (figure 7-2). 
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Ecrfture de ta ctasse VecteurEntfer 

Les attribute 

Defiiiissons les attribute a encapsuler dans la classe VecteurEntier (figure 7-3). 11 s'agit en fait d'uti 
tableau d' en tiers qui sera initialise' par le ennstrueteur. Nous aureus aussi hesoin de connaitre la taille 
de ce tableau : introduisons rattribut taille de type entier. 



Figure 7-$ VecteorEntier 

L'teetfm TO« _ |ab . 1 d'antiars 

de la class? VectetirEntii'r. 

-laille : eniier 



+ VecteurEnlienl) 

+ \fecteur£nlier{nb; entier) 

i setEntierAt£nb: eniier. paailion: entier }: vide 

+ geiEnti&rAi(posiiion: &ntl&r)j eniier 

+ gelTaille(); eniier 

+ echanger (post; eniier, pos2; Entier); vide 



Representons a nouveau le schema memoire de Talgurithme precedanL. mais en intmduisant les attri- 
buts encapsules dans V instance du veeteur d'entiers (figure 7^). 

Figure 7-4 

| algoritihme tQst-vecteur J 



Schema m£moire 
avw ies attribute. 



Variables 



Vl 




instances 



taille - & 



tab 




35 


7 









Les const ructeurs 

Le coiistructeur de la classe VecteurEntfer doit initialiser les attributs, Au debuts il n y a pas 
d 1 elements dans le tableau. 

IjC cunstructcur par dcTaut erdc uri tableau dc 5 elements, 

Classe VecteurEntler cotoporte methods VecteurEntter( .J 
Debut 

this. taille *r- Si >! L'0£Li-jI?UL CluLIL h iiik Vukm 

this. tab ir- ne* enuer[5]; tfitoiibati* at intuit 

Fin 

I .'uurrc omstructcur rce,uit lc numbrc d 1 dements en paramctrc, 

Classe VecteurEntfer coirporte methode VecteurEntterCtal 1 le: entier) 
&e|>ut 

this. taille ^— taille; T.TaiL/ihuLcaiLIc auntvakiur 

this, tab «- new entier [tat 1 le] ; .n'mriiwicah^Liniusiitf 

Fin 
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Les met h odes 

Ecrivons les autres methodes, en commencant par celles qui pennettent de modifier les elements du 
tableau. Pour cela, i] est utile de rappeler qu'a I 1 execution de chaque methode de la classe VecteurEnti" er, 
sont connus : 

• Y instance courante thi s. qui applique la methode ; 

• les attrihuts tai 1 le et tab (que I'on pent preciser par thi s.taf 1 1 e et this. tab) ; 

• les parametres et leurs valeurs qui out etc' passed lors de 1 'appel de la methode ; 

• les variables locales. 
Commeneous par la methode setEntierAt : 

Classe VecteurEnti er comporte methode 5etEnt.1erAt(nb ; enti'er, position; enti'erh vide 
Debut 

tab[position] Tib; 

Fin 

Classe VecteurEnti er comporte methode get EntierAt( posit ion : enti'er): enti'er 
Debut 

retourne(tab[posit1on]) ; 

Fin 

Classe VecteurEnti er comporte methode getTiille{): enti'er 
Debut 

retourne(tallle) i 

Fin 

mc'thudc qui pcrmct d'&hangcr deux elements utilise t'algorithme vu au ehapitrc 1 r La sculc 
difference portc sur la nature des variables manipuldcs : il s*agit ici des elements de Tattribur tab de 
I a cl asSC V ecte u r Ent 1 er . 

Classe VecteurEnti er comporte methode echingertposl : enti"er r posZ: entier): vide 

variables; tmp; entier; 

Debut 

tmp tahtposlj; 
tab[posl] *- tab[pos2]; 
tab[pos2] <- tmp; 

Fin 

Le controls des erreurs ^utilisation 

Nous- n'avons pas aborde la possibility de con t role r less en'eurs eventuelles de 1 "utilisation de la classe 
VecteurEntler ; que se pusse-l-il pour r algorithms sutvant 1 

Algorlthme VecteurEnti er erreur d utilisation 

variables: vl: VecteurEntler; 

Debut 

vl *r- new VecteurEntler () ; 
vl .setEnt1er(4, 100); 

Fin 
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line errenr se produit : le constructed par defaut de'finit un tableau de 5 elements, done r element 1 00 
n'existe pas. 

Uecriture de voire classe n"est puis en cause : ] "errenr a eie commise par le programmeur de 1'algo- 
rithme. II aurait du eff'ectuer le controle et savoir comment utilizer la classe que vous lui avez donnee, 
W\r conlre. lorsque vous utilises la classe de quelqu*un d'auire. veillez loujours a ne pas cerumen re 
ce genre d'erreur. 

Un conseil 

Ne mettea pas des tests dans vos methodes pour arrticiper et corriger les erreurs de ceux qui vont Piitiliser, En 
revanche, documentez vos methodes pour qu'elles soient utilises correctement. 



Amelioration : le vecteur dynamlque 

II est facile dc fairc en surtc que lc vcetcur ait unc taillc qui augmentc si la limitc a^td at tern tc II n'y 
aura ak>rs plus dc problems de taillc ma* i male du vectcur pour rutilbarcur. 

Nous avons a notre disposition deux techniques equivalentes pour ajouter cette fonctionnalite a la 
classe VecteurEntier : 

• ajouter des nouvelles methodes a la classe VecteurEhtfer ; 

* creer une nouvelle classe VecteurEhtlerPl us qui herite de la classe VecteurEntler cu sunt redeh- 
nies seuleinent les nouvelles methodes. 

Choisissons de delinir la nouvelle classe VecteurEntterPl us qui specialise la classe YecteurEnt1&r 
scion lc schema suivant. Profitons dc cct cxcmplc d' heritage pour rappclcr les diffifrcntcs questions 
auxqucllcs M faut avuir rcpundu. 



La classe a ecrire doit repondre a la question : « Un ohjet de ma classe fille est-il un ohjet particulier 
de la classe mere ? » : figure 7-5. 



Heritage 



VecteurEntier 



Classe VecteurEntlerPlus special tse 

VecteurEntl er 

Debut 




Attribute : 

declaration des nouveaux attnbuts 



VcctcurEnCicrPluii 



Constructeurs : 

signature des constructeura 



Methodes : 

signature des methodes a modifier 
signature des nouvelles methodes. 



Figure 7-5 

Heritage de VtctturEntitr. 
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Les nouveaux attrihuts 

Quels sont les attributs specihques a laclasse fille qui n 1 existent pas dans laclasse mere ? II taut alors 
les itttroduire dans laclasse fille. 

II n'y a pas d'altritml supplemental re. 
Les constructeurs 

Les constructeurs de la classe hlle doivent etre redefmis : 1 1 ope' rateur super est utilise pour cela. 

Classe VecteurEntlerPlus comporte methode VecteurEntlerPl usQ 
Debut 

super ( J; 

F1 n 

I /autre eonstruetcurrceoit lc nombrc d Elements cn parametric. 

Classe VecteurEntl erPlus comports methode VecteurEntterPl usftai 1 le: enticr) 
Debut 

superttailleh 

Fin 

Les met hades 

II faut considerer chaque method? de la classe mere, et une par uue. decider s'il faut la redefinir ou 
av>a. 

Les methodes £ ne pas redefinir 

Lorsqu'une methode sera utilisee telle quelle dans la classe fille. ]' heritage nous dispense de la rede- 
finir (ce serait d'ailleurs une erreur). 

AinsL la methode echanger (entier. entier) ; vide n'a ricn a voir avce la tail Le du vcetcur ; il est 
possible dMchangcr des variables sculcrncnt si el les cnt de initialises. 

La methode getEntierAt(posTtion : entier) : en tier fait aussi partie de cette cate'gorie. En effet„ il 
n'est pas souhaitable de ftiurnir cette valeur si elle est bors du tableau puisqu'elle rf aura pas €\€ 
initialise?. 

Les methodes k modifier 

Lorsqu'une methode ne peut el re identique dans la classe fille (si son action est di fie rente, si elle doit 
met! re a jour un nouvel attiibu [..,), il faut alors obligatoirement la redefinir. 

I,u methode setEntTerAtfnb; entier, position; entier}: vide fait pyrlic de CCttC CatC-goric, Kn 
effet, il faut augmcntcr la taillc du vectcur si I'utilisatcur vcut placer uric valeur en dehors des limites 
iiiitiales. 

Classe Vecteurtntlerfflus comporte methode setEntlerAKnbr entier, position: entier ): vtde 
Debut 

si ( pc-s i t i on > taille) alors 

nouvelleTa111e(pos1tioH-£0) ; 
super ,setFnt1erAt(nb, posltl on} ■ 

Fin 
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Les nouvelles melhodes 

Quelle* son! les melhodes speciliques a hi dasse fi lie qui 11' existent pas dans la dasse mere ? II faul 
alurs les introduire dans la dasse lille. 

I .a mdthudc qui augmentc la capacity du tableau est nouvcllc : il faut dc'tinir ecttc mdthudc cn privci, 
Nutez qu'il ti csr pas possible que la diincnsiun du tableau di mimic. 

[I suffit d* introduire une methode qui cre'e un imuvean tableau avec plus de cases que le precedent. 
Cette methode cmnporte 3 etapes : 

1 . creer uu nuuveau tableau avec suffisamment d'espace reserve ; 

2„ recopier les valeujs de taJs dans le nuuveau tableau ; 

3, fairc en sortc que tab re Terence le nuuveau tableau, et alYecter la nouvelle valeurde la laille. 

Clause VecteurEnti erPl us comporte methode nouvel 1 eTffl 1 e( nouvel 1 eTa i 1 1 e: entier): vide 
variables: indice: entler; 

nouveiuTib-: tab-leiuG d'ehtlers; 

Debut 

il f I )i:r«tilitin il'iin miiLvnau lablnan ]i\w £ r.imJ, a I'irnap- du [ \-x\Uanl 

nou.veau.Tab e- new en tier [nouven eTai 11 e] : 

if (2) recufie 

Indke t- 0; 

tant_tfue- (indice- -t tallle) fairs 
I 

nouveauTab[ i ndi ce] tab[i"ndice]; 
indice t- indice +-L; 

) 

fi il ) mod l list iim d c s *it ri bu 

taillfr <- nQuvelleTa.ille; 
tab *— nouveauTab: 

Fin 

Void un sehe'rna niemoire representant Involution des valeurs Iocs de I'execution de la methode 
precedente (voir figure 7-6). 



Figure 7-G 

Exempli 
d' augmentation 
de la faille 
du tableau. 



Msthade riDJvalleTaill& 



Variablea/atlributa 




this 










irdice = 





nDUveauTableau 



] 



instances 



15 


6 


7B 


_ 


9 7 








) 




f 




t 


■i 




I J 


t 










15 


6 


73 


_ 


9 7 


7 




? 


1 



Les structures de donnccs 



PARTiE til 



Les algorithmes de tri 

II ex isle de nombreuses methodes pour Irier par ondre croissant les elements d'uu tableau. Nous 
ailons etudier lei qualre plus dassiques. Tous ces algorithmes sent iuteressants dans la me sure ou il 
fiy a pas de tableau intcriTw5diairc a enicr: le tableau initial est modi fid par des permutations 
d'e^mcnts, Ces techniques pcrincttcnt de verifier la dcKr<fritd avce laqucllc vuus manipulc?. les 
doubles bouelcs et les tableaux, 

II est utile de savoir que le verbe "■ tier " se traduit en anglais par " to sort 

Nous avons a noire disposition deux techniques equivalentes pour ajouter des methodes de tri k la 
elasse VecteurEntTer ; 

* aj outer des nouvel les methodes a 1 a cl asse Y ect« u r Ent i e r ; 

• creer une nouvelle classe VecteurTri qui herite de la classe Vecteur ou sont redefinies seulemeut 
les nouvelles methodes. 

Pour plus de simplicite, nous chcisissons la premiere methode. Les nouvelles methodes de tri ainsi 
ajoutees a YecteurEnfler appurtiennenl automatiquemenl a ses classes lilies, done a la elasse 

V^iiT.H .r 'FnT.if K 1 ' .s. 

Dans un suuei de clartd les tableaux a trier component uniqucmcnt des cnticrs. Mais il est possible 
de trier n'impurfc quel tableau dWmcnts de type primitifs (ou types objets) a la seulc condition 
d" avoir une operation (ou une methode) permettant de comparer deux e'le'ments. [1 est par exeniple 
possible de trier un tableau de Date + puisque la methode precede permet de comparer deux dates. 



Les tris simples 

Le tri par selection 

Definition 

Le tri par selection 

Le tri par selection, appele auss-l tri par le min, permet de trier un tableau. L'algorithme paroourt le tableau pour 
identifier le plus petit element, positionne ce dernier au debut du tableau, et recommence roperation. 

Le meme algorithme, le tri par le max, parcourt le tableau a la recherche de I'elemenr le pi us grand pour le pla- 
cer a latin. 

Cette methode a Tavantage d'etre facile a coinprendre et a ecrire mais s'avere peu rapide. 

Un petit es.emple permet de mieux comprendre revolution du tri (voir figure 7-7). Soil le tableau (7 ; 
16 ; 5 ; 10 ; 2). Chaque elape se fail en deux leinps ; 

1 . determiner le minimum de la purtic non fricfc du tableau ; 

2. e'ehanger le minimum avec la premiere case non triee. 
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Figure 7-7 

Exempli des diffSmntes Stapes du tri par selection. 
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du table-au 



Panic fricc 
du tableau 



^l^me-i'it minimum 
de la partie ncm 1*i£e 



Ce Eri parcourt lous ley elements de r indice U au dernier. |] s'agil la de la boucle principale qui 
permel d'ajouter a cheque lour r element le play pelic re slant dans la parti e non rriee du tableau. La 
variable 1 nd1 in clique telle position. 

Pourchaque lour de la boucle principale. il y a deux operations ; 

• Une boucle parcourl la parlie non triee pour (rouver le plus pelil element grace a la variable 
indiceNoriTrie, 

* On procede a un £ change entne I c plus pcti t element trou vc J ct le premier de la partie de tab Icau non trice. 

Classe V ecteurEnti er comporte methode t rtSel ect1on( ) ; vide 
variables: indice. i ndi ceNanTri e . pasHi nimumi entier; 

if indL-w. indiccNonTiic cl ixuMinimum foiu dc-; i ndi-K-* 
minimum; eMIer; 

SI mininiuin -<l nrv -..ilnir 

Debut 

"indice *— D ; If mjiaiii J ulcnlIi-.ii l|UL d'£L£iuraLS dans-, Jl Lsfrkiu 
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tdnt_gue (indice < "tail 1 -e J f a 1 r-e 
\ 

minimum *- tab [1 nd1 eel ; 
posMinimum <— indice; 

h 'lii L- m:hi.n :hr iLi minimum 

indicelionTrie indice 3 

tant_que CindiceNonTrie < tail l -e i faire 

I 

s i CtafcUndlceldcinTrle] < minimum) alors 
{ 

minimum tab[indiceNunTYieJ: 
posMinimum i— indiceNanTrie; 

} 

Inert ceHonTrfe <- IndlceNonTrU + 1; 

} 

echangerCposMinimum, indice) ; 
indice <— indice + L; 

} 

Fin 



Le tri par insertion 



Definition 

Le tri par insertion 

Le tri par insertion permet de trier un tableau. L'algorlthme parcourt le tableau pour inserer ctiaque element a la 
bonne place dans la partie tiiee du tableau, 



Remarque 

Le premier element oonstitue toujours le tableau trie de depart. 

Cette inethEide presents 1'avantage d'etre ties simple a eamprendre et a mettre en ceuvre^ mais elle est 
lente en raisou des deealages dus a I' insertion. 

Ce tri parcoun tous les elements de I 1 indice 1 an dernier II s'agit la de la boucle principale. On utili- 
ses une variable indUe. 

Pour chu^uc element de lit buuclc prineipalc, V insertion se fail cn deux temps ; 

• line buuclc part dc Pclrjment a inscrcr ct d£ealc tous ics dements plus grands d'unc ease vers la 
droitC. 

• Des qu'on arrive a un element plus petit an an debut dn tableau, il suffit d'inserire la valeur de 
I 1 element a inserer. Cette valeur sera sauvegardee dans une variable val eurAlnserer. 
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Figure 7-6 

Exemptc dt'X diffetEfiteS eltifti'H dii fff fUJf iirlrrticHt. 



La partie la plus delicate est l 1 insertion : itn exemple cencret nous permettra de comprendre ce 
morceju d'alsorithnne avail t d'ecrire la methode de hi par insertion entierement (figure 7-8), Trois 
d tapes sunt necessaires : 

1 , sauver la valeura insurer dans une variable vaieurMnser&r ; 

2, decaler d'un rang vers la droits lous les elements plus grands que ('element a inserer l 

3, place] - la valeur a inserer (qui a ele sauvee) a la place du de niter element decale. 
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Figure 7-9 

Insertion 
dans la {write 



valeurAlnserer t 7 



indicelnssrer = 2 iriflo& = 3 



5 


10 


16 


7 


2 


[0] 




C2]\ 


[3] 




indcelnEsrer = 1 

41 


v®- 


\ 




5 


10 


10 


16 


2 








(3) 














5 


7 


10 


16 


2 



Iticluons cet algorithme dans ime houcle principals 

Classe Ve.tte.urEh tier comporte methode trilnserticnO : Yide 
varlabl m • 1 nd1 c& . 1nd1c&Inserer^ entler: 
val&urAInserer ■ antlar: 

Debut 

indice *— 1 ; 

wunLd'icemumtiut iTclfmtiiLs dan-- Ic utMc-m 
t*nt_que (Indice < taillfi) f*1re 
< 

valeurAlnserer *- tab [Indice J: 
Indkelnserer Indice - 1; 

SI hniiLlfi TCLh(in.-hE iJii mini mum 

t*nt_que ((indieeTnserer £ Oj 

ET (valeurAlnserer ^ tabtindicelnserer])) falre 

( 

tab[1ndkelnserer I 1] = tab [1 nd1 ce I nser er 1 ; 
Indice I nserer f ndi celnserer - 1; 

1 

tab[indicelnserer + 1] <— valeurAlnserer' 
indice <— indice ■+ 1 1 

} 
F1 II 

Le tri a bulle 



Definition 
Letri a bulls 

Le HI a bulle, appele aussl irl bulle m bubWe sort en anglais permit de trier un tableau. L'algorlthme parcourt le tableau 
pour comparer les elements deux a deux alin de faire de&certdre les vateurs les plus lourdes en has du tableau. 
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Les elements les plus legers (un pen comme les bulles d'air dans I'eau) vont remonter au debut du 
tahleau (a la surface). 

Cette methode pre'sente Tavautage d'etre ties rapide si le tableau est presque trie' (suuf quelques 
elements), mais elle sera lente si les elements du tableau lie sont pas du tout tries. 
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Figure 7-10 

Exempt? th'X diffgftnites eliifK's 1 tin tri bitlte. 



Partie- non triea 
du tableau 

Partie triee 
du tableau 

Valeur com pa re pb 
gvec la suivante 

^change entre les 
deux valsurs 



La I e iteration parcourt le tableau pour descendre le plus lourd de Tindice 0 a Tindice tal 1 le - L 

La 2 e iteration parcourt le tableau pour descendre le plus lourd de Tindice D a Tindice tal lie - 2. 
puisque le plus lourd est deja en has. 
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Appelons une variahle nblteration qui sera initial! see a tail! e - L et qui sera decrementee jusqu'a 
ce que ]e tableau soit trie : il s'agit de la boucle principale. 

Pour chaque bolide* introduisons une variable indi cequi parcourt le tahleau de D a nbiteration pour 
gerer les echanges successifs si necessaire. 

La boucle principale s'anrfite quand le tableau est trie, ce qui se produit quand nblte ration alleim la 
valeur L mais aussi si aucun echange n'a ete etTectue an tour precedent. C'est ce dernier cas qui sera 
implements avec r introduction d'une variable booleenne pasEncoreTrie. 

Classe TiblMuReelTrle comporte methode tMBulle(h vidfi 
v*r1*bles^ nbiteration, Indict' entler' 
pa 5 En c oreTrl e : boo 1 £ en \ 

Debut 

pasEncoreTrie <— vrai : 

nbiteration taille - If 

tant_que (pasEncoreTrie = vrai ) faire 

■i 

indice *- D; 

pasEncoreTrie *- faux; 

tant_que (Indice < nbiteration) -fa Ire 

tt I'lHic i.tjiluUi s Jls irvJL.v-, CI inh iifjarion-J rviu* comparer k-; e'JdiBCnb. (mcLcc | cl |inJk-c ■+ 1 1. 
t 

si (tabflndke] > tab[ Indice + 11) alors 

1 

eehanger(1nd1ee, Indies 4 1); 
pasEncoreTrie <— vrai; 
l/<zn a fail. no cchaant. Jl fain repari.'tfuri.r It Lahleau (tar 'nit' ■ Vrai> 
} 

indice <— Indice + 1 ■ 

} 

\ .'< n U vai iaJilc eric n'-i pscic modi rice darn hi l^uclt. ccLa <Lgniiic- que It Lahkau cm coinplctcincnL 
it \M : (JCfTiiine' 1 

Fin 



La dichoiomie 

Avant d'etudier les me'thodes de tri par dichotomic, il est indispensable de decouvrir les bases de ce 
princine. 

Definition 

Le tra dement par dichotomic 

La dicbotomie consists a subdiviserdes donnees ou uri problems en deux. Le traitement sur deux parlies plus peti- 
les de mrjltle est en effet sou vent plus simple. 



Lit dichotomies associee au concept de « diviser pour regner #. permet de repartir le Iraileinent d'une 
grande quanlile de donnees en deux trailements de deux quanliles mo ins iinporlanles. 
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Sou vent associee a la recursivite (pour diviser les donnees. en 2, puis en 4, puis en cette techni- 
que est ties performante. Attention,, la performance a un cout : les algorithmes utilisant la dichotomic 
sont plus complexes, et de nombreuses erreurs peuvent apparaTtre dues aux eftets de bord. 

La recherche dichotomique 

La me'thnde de recherche retourne la position de T element ayant la valeur recherchee. Si 1 "element 
n'est pas dans le vecteur, la me'thode retourne -i. Si la valeur recherchee apparatt pi us tents fois dans 
le vecteur. la me'thode retourne Tune des positions. 

Pour utiliser la recherche dictiotomique, le rabteam doit etre deja trie. 

La recherche dichotomique consiste a partir d'un tahleau deja trie : 

1 . separer le tableau en deux par un indice mi" 1 i en (cntre des indices gauche ct droits) ; 

2. comparer la valeur recherchee el la vuleur situee au milieu du sous-tableau ; 

3. continuer la recherche dans un seul des deux sous-lableaux. 

II sufht de comparer la valeur recherchee et la valeur situee au milieu du sous-tableau. 

Recherche dichctomique iterative 

Classe VecteurEnti er comporte methode recherche rD"fcho()i ; entier): entier 

!/ retime la pduuice de Ja valeur f hcrchrfe 

variables: gauche, milieu, droite: entier: 



gauche *— 0; 

droit* *- taille - 1; 

milieu <- (-gauche + droi tt) / 2; n liwsiorieiilifcre powtrocvetk mLlini 

trouve t- Faux; 

tant_gue ((gauche < droi te) ET (HON trouve) ) fiire 

if si on riL livlkl titn. inn 1 1 v. 1 j i l- 1 1 nn agaudiL £ dr-nicc 

{ 

milieu (gauche + droite) / 2: .>V rct-aiLuJt lc luiiitu iTjIVj 
trouve V- (tab[mi 1 1 eu] = ; Si m a Lftiuvd I'lfJdiiscnt ? 

si [x > tab [milieul) ilors tfi'ddinnni a jraiM Jn miliw 



trouve: bool^en; 



Debut 



q f |i.c-f= ' r' i ■ pij f I ; 




drolte f- mil T -e u - 1; 



} 

si ftrouve — Vrai ) ilors 



retourne milieu; 
s i n o n 



retourne(-l ) e 



;{ diffnnciu lmliuu vaM.c : <ta ;lih 



Fin 
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Recherche dichotomique recursive 

La premiere melhode fail uniquemenl appel a la melhode (prrvee) recursive : 

Clause VecteurEntler enmpnrte methode rechercherDlchoReeurslfiii ; eritler) ; entier 
Debut 

retournetreehereherD1cheRecurs1f (it. Q . t^llle-l)); 

F1n 

La melhode recursive cherche la valeur x dans la panic tableau siluee en ire les indites gauche et 

r.t :r T.*=. 

Classe VecteurEntler comporte methude rechercherDichoRecursiftK: entier, gauche: 
entier, droite: entierj: entier 
variables: milieu: entier; 
Debut 

milieu <— (gauche 4 droite) t Z\ s! ditit Lab tnuitt [wur irou vu lc milieu 
5i Ctab[milieu]=J() alor& Hieux Aindkionsd'anfi 

retourneCmll leu J; 
si (droite < gauche) alors 

rHxi.TFi: 1); 

s1 (x < tabCmi 1 leu] ) ilors tfafipAs ^mfafn 

retourne(rechercherD1choRecurs1f Cx, gauche, milieu-D); 

51 hOh S (inon. il wi i dn.iiuc -Jn milieu 

retoUTne(» , eche» , che» , [HchoRecui , s1ftx i mnieurU, droite)); 

Fin 

Le tri par fusion : interclassement 



Definition 

Le tri par fusion 

Le tri par lusion permet de trier un tableau avec un traitement recursif et dichotomique- Par recur&ivite, chaque 
tableau est divise en deux sous-tableaux qui sort tri§s puis refusionnes dans le bon ordre grace a un tableau 
intermediate. 



Nous avons a nouve.au une methode recursive a ecrire. analysons une etape intermedial re (voir 
chapitre 3). 

Le tri demande a sepaier le tableau en deux : il suffit d 'introduce les indices debut, milieu et t'1 n tela 
que milieu = (debut+f 1 n } / 2. Grace a la recurs ivite, ces deux sous-tableaux vont etre trie's, Cest la 
puissance de la recursivite, on doit supposer qu'ils out e'te trie's par la methode qu"on est en train 
d*ecrire 1 

Classe T^bleiuReelTrle comporte methode trtFusfen(debut^ entier, fin- entierh vide 

variables; milieu- entier; 

Debut 

s1 (debut ^ f f nj alors 
1 

milieu t- ( f 1 n+debut ) / 1% 



Structures dc tableaux 



Chapstre 7 



triFusiun(debut. milieu)] 
tri Fusi an (mi 1 i eu+1 , fin): 
Interclasser (debut, milieu, fin); 

) 

Fin 

Celle melhode serj Eippelee de 0 a tall 1 -e— 1 pour [rier (out le [able;m : 

C 1 a s s e Ti t>l e i u Re e 1 Tr i e compo rte met node t ri Fusi on ( ) : vide 
Debut 

tMFusiontO, taille-l); 

Fin 

11 Paul filers incerclasser (refusionner) les deux, sous-lableau* tries comme le monlre la figure 7-11. 
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Figure 7-11 

[.'iniettfassemenf de deux mbttwtw infa. 
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On commence par faire une copie du l er tableau dans le tahleati tempo raire. Les valeurs du I " tableau 
sont alors sans importance : les cases ont e'te' videes sur le schema pour l'indiqner. 

On inlroduit 3 indites: les indices comptl el compt2 pour parcourir les elements du ] fiT el du 
2 C tableau > et find ice 1 pour pneeiser V element du tableau Ub qui va el re inodilie. 

On compare I 'element de l cr tableau (grace au tableau temporaire) avec celui du 2= tableau : le plus 
petit element est cupie dans tab[1] et on passe cet element en tncrementant cotnptL ou ccnipt£. 

CTasse TableaiiReelTrle comporte methode interclasser (debut: tntier. finl: entier. 
fin2; entier); vide 
vir1|bj1e5; d&but2; entierj 

tabTemp: entier[]; 

comptl. ccmptr. 1: entier: 

Debut 

tabTemp *r- ne* entier [ f 1 n 1-debut 1+1 1 ; 

debut2 e- finl+1 e 

it mn iKLifHC les clement 1 - Jn Jc'huc du LaNtau 

1 i- 0: 

tant_ajue fl < ftnl) faire 

{ 

tabTemp[1 -debut 1] = Ub[1]; 
i <- i + 1- 

} 

cohiptl <r- debutli 
comptZ *r- debut 2 3 
i <- debutl; 

tant_que C(i < fTn2) ET {comptl ? debut2)J faire 
{ 

5 i ( COmptZ — ( f l" n 2+ 1 ) ) a 1 0 r 5 unii lei £ Icmenci du ^e^nd tableau mm tie" places 

\ 

tab[i] ir- tabT emp [ C amp 1 1-debu 1 1 1: U plsrer le jesie du pttiimer rahteau 
tomptl *- comptl + 1 ; 

} 

5 1 non si (tabTemp [comptl— debutl ] <. tab[compt2 ] ) alors 
{ 

tab[1] *- t a bTemp[compt 1-debut 1] ; 

It ajuuier un eltineru du premier tableau 
comptl <r- comptl ■+ 1 ; 

} 

slnon 

{ 

tab[1] 1 3 b [ C 0 mpt 2 ] ; it ijfHJicr un elf mem du <caind lablcuu 

compt2 <— compt2 + 1 : 

1 

i *- i + 1; 

} 

Fin 
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Le tri rapide : tri dichotomique recurs if 



Definition 
Le tri rapide 

Le tri rapide permet de trier un tableau avec un naitement recursif et dichotomic, ue. Par recursive, un element 
appele pivot est choisi- Le pivot est alors place a sa place definitive dans le tableau avec les elements plus petits 
avant et les plus grands apres. La retursivrte' traite les deux sous-tableaux avant et apres le pivot. 



Le tri rapide est recursif : i] suftit d" analyser une seule etape du traiteinent pour pouvoir le comprendre 
et l 1 implemented En effet. comme nous Favons vu au chapitre 3. pour ecrire une fonction recursive, il 
sunk d'ecrire la condition d'anet e( une etape (la resolution uu rang N) ; les-rappels recursifs (avec les 
appels aux nmgs iiiferieurs) donneront la solution. Comme d' habitude, il est utile de dresser un 
schema (voir Jigure 7- 1 2). 
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Figure 7-12 

Las diffemites etapes du tri rapide. 
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Classe TibleiuReelTrle comporte methode triRipide<d£but: enti'er. fin: enti'er): vide 

vtrlibles: pivot: entier; 

Debut 

si (fin < debut) alor& 

^I.^'.t f ; fllacondiLkMid'wm 

piVOt «- pi *C6P1V0tt debut, fin); W mullru Ui piviiC :l K:l pl:n^ 

tri Ra pi de( debut h pivot-L); ft spptl nfeurcirde La panic jaorhc iJc iaHl 

trl RapldetplVot+l, fin); fltrij*n™rifcla|Mrtkdiuite4lei*|] 

F1n 

Cette methode sera appelee de D a taf 1 1 e— 1 pour trier tout le tableau : 
TiblMufteelTrle comporte methode tMIUp1ds( ) :. vide 

tr1ftap1de(0 J ta1ll&-l); 

Le probleme le plus epineuK iieste le placement du pivut a. la bonne place. Utilis-ons pour cela deux 
variables indice&a.u.che ct indiceDroite, qui vunt laisscr agauchc ICS cements plus pctitsquclc pivot, 
el a droile les elements plus- grands (voir figure 7-13). 
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Figure 7-1 3 

Placer k> pivot u sa place. 
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On lais.se a leur place les e'le'inents plus pet its que le pivot qui stint deja a gauche : on passe au suivant 
(en incrementaiil indi ceGauche). On s'airete quand iridiceGauche indi que un element plus grand que 
le pivot (id 14). 

De I 1 autre cote, on laisse a leur place lea elements plus grands que le pivot qui sont deja a droite : on 
passe au suivant (en decre'mentant 1 ndlceDr-alte). On s'arrete quand 1 ndlceDr-alte indique un 
element plus petit que le pivot (ici 2). 

On e'ehange alors les valeurs entre 1 nd1 ceGauche et IhdtceDrolte (.14 et I). 

Et on recommence jusqu 1 a ce que indi ceGauche et indi'ceDroite designe la me me case. II s'agit de la 
place finale du pivot. 

Classe TibleiuReelTMe comporte methode pi tcePtvoK debut: ent1er h fin: entler): entler 
v|rlitle$: incHcePiVot, indiceQauche. 1nd1ceDro1te: entler; 

yaleurpiyot: entler; 

pasPlace: booleen; 

Debut 

indicePivat *r- debut; 

valeurPivat ^- tab[i ndi cePi vot] ; 

indice Gauche debutfl - 1; an place hkri 

indiceDraite fin +■ 1; 

pasPlace Vrai ; tfilfaiLtnLfCTdiuLslahiiudc 
tant_que (pasPlace) fa ire 

( 

indice&auche <— indiceGauche + 1; 
tant_que ((indice Gauche 5 fin) ET 

( val eurPi vat > tab [i ndi ceGauche] ) faire 

[ 

indice Gauche <— 1 ndi ceGauche + 1; 

) 

i ndi ceDroi te <— 1 ndi ceDrol te - 1; 

ta.nt_que ( waleurPi vet < tab[1nd1c-e-Dni1te-]) faire- 

( 

IndiceDrrjite «- IndlceOrcilte - 1; 

I 

iV cn central IndiccGauL'htci ]rKJicc-l3rn ic sc crui^m 

si (Indice&auche < IndlceOrolte) alors 

\ 

echanger ( Indi ceGauche, IndlceDrol te) ; 
) sln&n 
\ 

pasPlace <r- Faun; 

) 

} 

echanger ( indicePi vot , i ndi ceDrc-i te) ; 
retourne i ndi ceDroi te; 

Fin 
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Notion de comptexite 

Approche pratique 

Un algorithme doit donner un resullal juste dans [ous les cas. mais aussi s'elTectuer de maniere 
real i sie. La complexile lepie^enle 1^11^11 ion du cout en meinoire milisee el en temps tie calcul d'un 
programme informal iquc. Rn effet, ccs deux faetcurs peuwm cmp£ckr un algorirhme, qui fonc- 
riorinc sur 1c papier, dc fournir un re'sultat, eomprc lenu des limircs de vitcsse cr de capacity de stoe- 
kagc des ordinarcurs. 

Dc riws jours, la memoirc nc faisant pas ddfaut, 1c point sensible d h un programme rcstc son temps 
d 1 execution : a quoi ser[ un programme qui fburnira une rcponsc dans 200 uns ? 



Definition 

La COrnplexite en temps 

La complexity d'un algorithms mesure le nombre d'operations effectuees relativement au nombre W d'elements 
traites. 



Un algorithme pent avoir des re'sutta.ts tres differents en fonetion des donnees initiates : le tri a hulle, 
par exemple^ sera tres rapide si les donnees sent deja presque trie'es. Selon lescas favorables, deTavo- 
rabies ou les cas inteiniediaires, it y a encore plusieurs complex ite's a calculer 



Definition 

La complexity dans le pire (respective merit le rneilleur) des cas 

ll s'agit de la complexity calculee lorsque les donnees demandant a falgorithme le nombre maximum (respective- 
ment te minimum) de traitements. 



Definition 

La complexity en moyenne 

La complexite en moyenne est la moyenne du nombre de traitements pour toutes les donnees possibles en entree- 



Nous nous interesserons unique ment a la complexite en moyenne. en choisissant quelques jeux de 
donnees au hasard. 

Companions les algorithmes de tris vus precedeimnent pour des tableaux identiques. Pour cela, calcu- 
lous le nombre total de comparisons effectuees pour chaque tri : il suffit d'aj outer ta variable nbTe&t 
et de V increments au bon endroiL 

Le tableau 7-1 presente te resultat obtenu par le programme informal ique apres quelques minutes 
(N repre'sente le nombre d' elements). 
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Tableau 7-1 Comparaison de la complexite des diffcrcnts cxcmplcs vus precedern merit 





Selection 


Insertion 


Sulle 


F jaion 


Rapide 




5-050 


2.509 


4-950 


1704 


539 


N = 500 


125. 220 


64,569 


124.750 


11324 


3570 


N = 1D00 


500-500 


247.452 


499.500 


25165 


7027 


N = 2000 


2.OO1.0OO 


994.319 


1.909.000 


55229 


18561 


N =5000 


12.502.500 




12.497.500 


156302 


48558 



Nous constatons que ]e tri par fusion et le tri rapide sont effectivemeitt les. plus rapides. (surun tableau 
initialise au hasard). 

A I'aidc d'unc caleulatricc, vous puuvcz verifier les ndsultats suivanrs (U>g rcprtfscnte la fonctiun 
mathematique logarithrne decimal, de base 101 : tableau 7-2, 



Tableau 7-2 Res u I tats 





N 


NxN 


N x Lqcj(N) 


N 


= 100 


100*100=10.000 


100*1.00.(100) = 
200 


N 


= 500 


250-000 


1 .349,48 


N 


— 1 .000 


1. 000.000 


3.000 


hi 


= 2.000 


4.000-000 


5.602,05 


N 


■ 6.000 


25.000.000 


18.494.SS 



Nous constatons que les trois premiers tris sont a peu pres proportionnels a N x N (tableau 7-3). 



Tableau 7-3 Res u I tats 



Selection 


Insertion 


Bulle 


- 0 r 5 * N X N 


-0,25xNxN 


- 0,49 x N x N 



Par exempie., pour le tri par insert ion, pour N = ] (MM), N X N = ] 000 (MM) et 
025 x N x N = 250 000 ; ce ncmbre esl peu different du noinbre de comparisons calcule' par 
r@rdinaf.eur : 247 462. 

Le recours a uue cakulatrice est iiecessaire pour determiner le facleur de proporiiounalile entre les 
tris rapide et fusion avec K x Log(N) : 2,7 x 1 00 x Log( ] 00) = 540. assez proche des 539 obteitus par 
r experience du tri rapide. 



Tableau 7-4 Facteurde p rop or lion na lite 



Fusion 


Rapide 


- S,5x Nx L&g(W) 


- 2,7 sN> L&g(N) 
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|H | PAftTiE Sit 

La nutrition de Teflicacite d'un algorithme s'ecrit sans tenir compte des valeurs de proportionnalite. II 
suflrtt d'indiquer la croissance avec le nomhre d' elements K sous les formes suivantes ; 

• La complexity polynomials de degre 2 est notee O(N-) quand le traitement est proportionnel a 
N x N : c'est le cas pour les tris par selection,, par insertion et a bulle. 

• La complex ite quasi-lineaire est notee 0(KxLog(N)) quand le traite merit est proportionnel a 
N x Log(N) : c'est le cas. pour les tris par fusion et le tri raplde. 

• La complexity lineaire notee O(N) intervient lorsque V ensemble des elements a 6te parcouru une 
seule fois. Tl s'agit pai' exemple. de la complex ite de Talgorithme de recherche lineaire d'une 
valeur dans un tableau, 

• Un alsjorithme de complex ite' constante note O(i) effectue toujours le meme nomhre d 'operations., 
quel que soit le nombre d 1 elements K donnes. 

Approche theorique 

Calculons la complex ite theorique du tri par selection dans des cas simples. Suppcsons pour eel a que 
le tableau a trier pessede N elements. Determinonsle nombre decoinparaisons eftectuees en fonction 
deN. 

Pour trouver I 1 element le plus petit, il faut parcourir tout le tableau, Cette operation est eftectuee 
N-l Ibis, avec (au debut) N elements, puis N-2 fois avec N-l elements re slants, ainsi de suite 
jusqu*a ce qu'il ne resle que 2 elements (quand il n'en reste qu'un. il n h y a plus de parcours a 
faire), Calculons le nombre de parcours du tableau : 

Nombre de parcours = (N - 1 ) + (N - 2) +- . . . +■ 3 + 2 

~N x (N - 1 )/2 : on retrouve le terme le plus grand -0.5 x N x N, trouve 

par T approche pratique. 

La pile 

Employee parfois pour sa simplicity, une structure de donnees peut vous elre utile. II s'upil de la 
pile. 

Presentation 



Definition 
Pile 

Une pile est une structure de stocKage de domees. Les elements sent ajoutes les uns apres les autres dans la 
pile. L'utilisateur peutaoceder seulement au dernier element stocked 



Soit la classe PfleEn tier qui nous permellra de gerer des elements de type enlier (voir figure 7-14). 
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Figure 7-1 4 

L'interface utitisateur. 



PileEntier 



+ PlleEntier() 

+ empiler(v'Bleun enlier); vide 
+ depiler(); errtier 
i estVidaO: boolaen 



Detail Ions ] 'utilisation de chaque method? : 

• P i I eEnti er ( } permet de cre'er une pile capable de cotitenir 7 elements au maximum. 

• PTliETit1er{n; cntier} permet dc crccr une pile dc n Cl6riem$ au maximum, 

• emp 1 1 er f n : &n t i &r ) aj oule u ne nou ve lie valeur u au somme I de la pile. 

• depl 1 er( ) : en tier retire le sommet de la pile et retourne sa valeur. 

• estVl del ) : bool eeh retourne Vra1 si la pile na pas d'elemenL Faux sinon. 

Pour bien comprendre 1' utilisation d'une pile d "entices, e'erivons uu petit algorithme permettant 
d'illustrer chaque methode et le schema memoire associe. 

Al gorl thae uti 1 i sati an-Pi 1 eEnti er 
virt ibl es : p; PileEntier; 

valeur: entier: 

Debut 

p *r- neH PTleEntterH; 
liiape n" I 
p. empi 1 er( 3) ; 
Si diaftc it' 1 

p, &mpi 1 &r( B ) ■ 
p. emptier (7); 
it ciapr vt 3 

val eur t- p.depilerU; 

Fin 

Representons revolution des valeui s de la pile : la pile est vide au debut, puis les valeur s s'empilent 
(voir figure 7- 15). 



Figure 7-1 S 

Evolution ite fa fiitp. 



algorithme util isation-pi lenentiers 
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5 
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=3 


3 




3 




3 



Etape rT'1 



Elape n"2 



Etape n*3 



Etape rT4 



Les structures de donnees 

Partie in 



Ecrlture de la ctasse Pile 

Les attribute 

J..Li classc PiieErtier pcut £trc gdrcc par un tablc-uu, T] faut ddfinir un crificr indiquarit lit posirion du 
^iinmcr uu lc numbnc ddcmcnts d-dji cmpilc's, Oioisissons la variable njiEi ement qui est <%alc k D 
quand la pile est vide,, et qui augineiite a cbaque valeur empilee (voir figure 7-16). 



Figure 7-16 

/. 'Uucrj'dVi' {twiircimmevr 
tie hf ula.KSc PiieLtrliei: 



PileEntier 

- lab; latleauQ if erUiers 

- nbElement; entier 

+ PlleEntlerQ 

+ ernpilerr>aleur: eniier): vide 
+ depilerfl; entier 



+ estVide(): booleen 



o 



algorithrne t«t-vecteur 
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CM s 

c 

■Qj 

c 

& 

r 

LU 

Figure 7-17 

Lt? uteJUle PHeEtitit'i- vitt- fityuf J!f/tl pMguitiirUeuK 



nbElement = 0 


tab 







nbElement - 1 


:ab 







nbElement = 3 



tab 



nbElement - 2 


tab 







T 


? 


? 


7 


7 


? 


7 




3 


7 


7 


? 


7 


? 


7 




3 


5 


7 




? 


? 


1 




3 


5 


7 








7 



Remarqucns que la variable hi El emeht et la position du sommet de la pile dans le tableau ne soul pas 
identiques. A Tetape n" 2 par exemple. il y a un sen! element (nbEl ement vaut 1) et la valeur 3 est a la 
position Q(tab[Q] vuul 3). 

L> denture des indthodcs est plus simple que pour lc eas du vectcur, Cturnnen^ons par le construe tcur 
qui initialise les deux attribute, 

Cliasse PlleEntler camparte met hade PileEntierO 
Debut 

this .nbElement <— 0; iVajnajne valeur [facte cmpilee- 

tab net* entier [?]■ raitrihnl lah ntf inking 

Fin 
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Clause Pile En tier comporte m£thode P1 1 eEntl er(n : entier) 
Debut 

thlS.nbElement 0; (I munini; vakur n ';i L r £ii umpilifi- 

tab new entier[n]; ■'/ L' auriLnn ijJ^ iniLiaU^ 

Fin 



Avant d'ecrinc la m<f[hudc empi ler, representors lc schema muntrant Sun action sur unc pile Coritc- 
riant [3 : 5] pour emptier la valeur 7 : figure 7- 1 8. 



d 

e 
b 
u 
t 



f 

i 

n 



O 

Figure 



©nbElement - 2 



© tab 




nb = 7 



©nbElement - 3 



© tab 



nb = 7 



Emptier Iti valeur 7. 



A. 



3 


5 


? 


7 


7 


? 




[0] 


[1] 


[2] 


[3] 


[t] 


(51 


[6] 
















3 


5 


7 


? 


? 




? 


[0] 


Li] 


12J 


[3] 


L4] 


[5] 


[6] 



ClaSSe PI 1 eEntl ei- comporte methods empti er(nb: e n 1 1 e ^ ) : Yide 
Debut 

tabtnbElement] *- nb; 
nbElement <— nbElement + 1; 

Fin 

Quant ;l la inelhode d.epiier{ ). il s'agil d'empiler a Tenvers. 

Cla55e Pile En tier comports met hods dspflert): sntier 
Debut 

nbElement nbElement - lj 
retourne(tab[nbElementl); 

Fin 
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Remarque 

II est Inutile de modifier la valeur depllee qui e$t dans le tableau : cette valeur e$t en effet Inaccessible et sera ecra- 
see a j prochain empilement (disposer la valeur cachee 7 ou 0, cest la meme chose. .). 

N£anmoins. si nous avions empile des. objets (des Datet par exemple), II faudrait obligatrjiremenit metlre la case 
depilee du tableau a null pour liberer I'espace memoire de Tobjet pointe. 



I ax nrnfthudc eitvidet } nc modifiant pas les attribute, die s'ecrit implement, 

Classe PIleEntler camparte methade estVideU: booleen 
Debut 

retoumedibnemerit = 0); 



Exercices de bilan 

Exereice 7. 1 lmplementer la classe VecteurEnt i erTr i un vecteur d'entiers oil tous les elements sunt 
ton jours Lries. 

Exerdce 7.2 Ef rue la classe FIleEtudlantqui contient des. etudiants : le premier etudiant entre daiis 
la tile sera le premier a sortie 

Exerdce 7,3 Eerire un ul^orithme (simple ulilisaleur) pour ufJicher le nombre d" elements d^une pile 
(dinner uue solution iterative el une solution recursive). 

Exerciee 7.4 forirc unc classe TestTri, compurtant un tableau et uric methodc dc iri pur selection, ct 
ajouicr lc ealcul du nombre de tests cfTcctuds, utile nutammcm pour ddtenniner la performance. 



Structures lineaires 



Chaque systeme de stnekage presente des avantages et des inconvenient*. Le probleme des tableaux 
est leur taille fixe, line autre structure., dynamique, pennet de reserver uniquienieiit en me'moire 
lespace utilise au tuj et a mesure des besoins, inais au pjix d une plus grande complex ite. Cette tech- 
nique utilise une classe inteimediaire : la cellule. 

La cellule 

Presentation 

\ a cellule tic sera pus utilise dircetcincnt dans- nos ulgorithmcs ; ecttc classe scrt a fabriqucr d'autrcs 
classes eummc les structures dynainiqucs. Kous dtudicrons les listes et les piles, 

I 

Definition 

Cellule 

Une cellule est an eomposant qui contient an Element et qui reference la cellule suivante. 



Figure fl-l 

Une cellule qui cctttiettt io vaititr 15. 

La classe Ceiiui-e est une classe reflexive : cllc possede un attribut dc type eel 1 uie. 

Definition 
Classe reflexive 

Une classe e$t dlie reflexive $i elle pg^sede un attribut refereri^ant un pbjet de sa prgpre clause. 
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Le schema UML suivant permet de representer la cellule qui appartient h une structure lineal re. 
Chaque cellule peut ne pas cumpurter de cellule suivante : si e'est la demiere de 1j structure, elle 
reference dans ce cas la cellule zero. Si elle possede une cellule suivante, cette demiere peut elle- 
meine etre i eferencee par zero (si e'est la premiere de la structure). 



Figure &-2 

urn- riiiSSe t tfiexivt*. 



0..1 



I 


CelluleRed 













(L1 



Utilisation 

Soit I J classe Cel l uleReel qui nous pennettra de sleeker un element de type reel (voir figure S-3). 



Cellule Reel 

i CelluleRaelfvaleur: reel, suivanl: GelluleReel) 
+ geiUaleurft: r£ei 
+ gelSuivanlO; GelluteReel 
+ setVaJeu rfuaieu r: reel): vide 
i satSuivanr(auivant CelluleRael): vide 

La elassc CeiiuieRgei est constitute simplcmcnt du eunstructcur ct des 4 acccsscurs. Pour bicn 
comprendre I'milisariots d'unc cellule de reel, derivuns un petit algorithmc pcrrncttant d'illustrcr 
chaque methode et le schema me moire asstx'ie. 

Algorithms utll Isatlon-Cellulefteel 
vit1 ililes: el. c2\ CelluleReel; 
Debut 

cl <— new CelluleReel (15 . null); 
c2 <- new CelluleReel{3,cl); 
/I ibiapt n" I 

il.*etS*i1vantU£); 
c2,setValeur(99) ; 
Si ii ' 1 
Fin 

Representons le scnenia memoire a la fin de 1 "execution de I' algorithmic precedent. 



Figure 8-3 

(.'imptfuce uulisuizur. 
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Figure 8-4 

Sctii'nw memoir? 
& Vettlpeil" 1. 



a Iqorithrne it tiiis a fj'o n- CeifuteRBai 




null 



Figure 3-5 

Schema memoir* 



Variables 



r.'/ 




instances 








99 







Ecriture de fa ct&sse CelluleReel 
Les attributs 

r .cs deux arrriburs dc^nissani la cellule sunt cncapsulc's dans laelassc (voir figure 8-6), Us ddfini&scnt 
la vylcur ndcllc con ten ue dans la cellule, ct la ndfeVcnec s-ur in cellule suivanrc. 



Figure &-6 

L'mtetfaat pmgrammvur 
de ta liawe CefluleReel. 



CelluleReel 

- valegr: r^l 
-aurvantiCelluleReel 

i GelluleFfceel(valeur: reel, suivant: CelluleReel) 

i gelValaurfl: reel 

+ gei&utoni(]:Cellul$RNl: 

+ aetValeur(valeur: reel); vide 

4 setSuivant(suivarU: CelluleReel); vide 



1 



Uattri but & u 1 w a n t reference une instance de Ce 1 1 u, 1 e Ree 1 , Si la eel lule n'a pas de s u, 1 v a h t H i I vaurt alors null, 

Les methodes 

Ladasse CelluleReel s'ecrit vraiment sans difficult^ (elle ne compurte que des accesseurs). 
Classe CeTluTeReel 

Debut 
PMve : 

Vl- |v..-, 

vileur: reel 
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sulvant: Cell ul eReel 
Public j 
i' ■ ■•Lr.i-k.ir-. . 

CelluleReel (valeuri reel , sulvanti CelluleReel: 
Debut 

this.valeur *— valeur: 
this .suivant <- suivant; 

F1n 

getY*leur(h reel 
Debut 

retournetvaleur}; 

F1 R 

getSu1v*nt()j Cell ul eReel 
Debut 

retourne(su1 vant ) ; 

Fin 

setYileurtvaleur : reel): vide 
Debut 

this . valeur t- valeur: 

Fin 

setSulvihttsulvanti CellulefieeUi vide 
Debut 

thls.sulvant suly^nt; 

Fin 
F1n 



La pile 

Utilisation 



La pile de reels que nous voulons creer esl ulilisee de la ineine man i ere qu'une pile d'emiers vue an 
chapitre precedent : d*ailleurs. les melhodes son! les meines. au [ype pres. 

Sou la classc Pi l eReel qui nous pcrrncttra de gtfrcr nn ensemble d 1 clematis dc type reel (voir 
figure 8-7 K 
Fig lira 3-7 

L'ititerftii* utiiisateur 
<k PiieReel. 



PileReel 



+ PII«R$elf) 
+ empilerfvaleur; reel): vide 
tdepilenft; nee! 
i estVidel): boolean 
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Ecrlture da ta ctasse PileReel 

Les attribute 

La pile est id eonstiruee critre rtro (pile vide) ct bcaucoup dc cellules. Chaquc cellule apparticnt a 
une pile, ou nun. La ncprc'sentatiun UML du sehcVna dc la daSSC PileReel est celle illustree par la 
figure 8-8. 



Figure 8-8 

La ciasse PileReel. 



PileReel 


0..1 1 


Cellule Reel 




♦ 













0..1 



La pile de reels est accessible uniqueinent par la cellule qui est en haul de la pile : seul cet uttribut 
appele sominet sera utile. 

Figure 8-9 

La rfusse PileReel 
ir 1 Me fhirsoa pmgnimniEM 



PileReel 




- sommet : CelluleFteel 


+ PlleReelfl 




+ empiler(valeur; reel); vide 




+ depilerf,); reel 




i estVidQO: boolgen 





Les me th odes 

Avant d'eerire lc code tics- m&htidcs. rrirjrLtrons 2 piles : la premiere nc contcnant aueun eldrncnt (la 
pile vide, voir figure b 1 - 1 0), ct la dcuKieine ou unr C'tc' cmpilecs les valcurs 3 puis 4 . 5 et enfin 99. 

Algorithms utiHsation-pneReel 
virliplei: pi PileReel; 
Debut 

p t- new PileReel ( ) ; 

p. empi 1 er( 3.) 3 
p.empiler(4.5); 
p, empi ler( 99) 3 

Fin 



Figure 8-10 

Schema MennHre 
d'unc pile vide- 



Variables 



ns: a rices 



sommet •- 



+- null 
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Figure 8-11 



algorithme utiiisatton-PfteRe&f 




rul 



La classe PIleReel s'e'erit facileinent grace a des schemas memoire. 



Clause PIleReel 
Debut 

>'! ^Il rihiils - 

^ c mmet : Cel 1 ul eReel 



Le construe Leur s'ecrit suns grande diffieulte sachant que la elasse Ji'aqu'uji seul attribut a initialiser. 



P1 l eReel ( ) 
Debut 

this .sommet null ; 

F1n 

I -a m&liudc la plus simple consistc a savyir s'il cxistc des cellules dans la pile. Si la pile est vide, 
Kauri bur summer vaur nui l ; il s'agit de returner ecttc inform utk>n r 

estY1de(h bDDl^en 
Debut 

retourne(sommet = null ) ; 

F1 n 

PoUr puUVnir Ctriiic ralgoriflimc, CKpliqUoflS par un schema (figure 8-12) la mfthudc fimpi ler[99], 
qui eomportc 2 Stapes : 

1. On crmstruit line nouvelle cellule qui coiilient la nouvelle valeur a ernpiler et dont I' element 
suivant est V instance pointee par I 1 attribut Eomniet. 

2. Le sommet de lu pile devient cette nouvelle cellule. 



Figure fl-12 

Schema memoir? 
<fp ji.eHtftiU-rf'JtJ}. 



mfelhode emptier (99) 




null 
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emp-1 1 er ( val eur : r£el): vide 
virlible: nouvelleCellule:CelluleReel 
Debut 

nouvelleCelliile new Cel 1 uleReeUtfaleur, souimet: 
sonnet ^- nouvel 1 eCel 1 ul e ; 

Fin 



Pour la me'tbode depf 1 er (voir figure 8-13). il suffit de reiiwquer que la cellule pointee par rattrihut 
^emmgy^ssede un suivaiit : ce suivant est le prochain sommet (meme s'il s'agit de la valeur nul 1 ). 



Schema memoir? 
tic p.ticpilctf ). 



r 



Variables 



method e depiierf } 



instances 



sommet *- 




dep-1 1 er ( ) : reel 

varl ibl e : resultat: reel; 

Debut 

resultat <— aommet ,-getVal eur( ) ; 
sonnet 4— sommet .-getSuT tfantO ; 
retourne ( resul tat ) : 

Fin 



La suppression de I 'instance inutilisee 

SI une Irslarvce n'est plus, referencee par aucune variable et aucune instance, elle devlent Inuhlisable. 

Apres r execution de la me'thode depller. la cellule coiitenant 99 est devenue inutile : il sennit interes- 
sant de la detruire pour re'euperer Tespace memo ire occupe'. Pour cela, les langages iiiforimaliques 
proponent deux melhodes, 

• Dans les langages les plus recents, notamment Eiffel ou Java, un me'canisme recupere automati- 
queinent Tespace me'moire occupe par les instances devenues inutiles. Mais comment peut-il le 
savuir '? fl le saiL com me dans le cas de la methode depller, lorsqu'une instance n'est plus utili- 
sable car plus aucune variable ne permet dy accedes C est cette solution qui aete retenue dans le 
langage algorilhmique. 

• Dans d'autres langages tjhjet com me le C++., e'est au program meur de faire le menage avant de 
perdre de'finitivement I' instance : e'est une erreur grave de ne pas liberer la memoire inutilisee. 
Cette operation se fait par r instruction delete. Si on rutilisait dans notre langage algorithmique 
(ce qui est tout a fait possible, et meme souhaitable si le langage d'application lie'cessile une libe- 
ration manuelle de la memoire). on ubliendruil le code suivanl : 
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dep11er(): re'el 
variables: resultat: reel; 

t n t1 en Sommet i C^l 1 ul eReel ; 

Debut 

*nc1en$&mmet *— soiaet: 

resiiltat <— soiimet.getValeur ( ) 2 

sommet sonnet. get5ui vant U ; 

de l ete ( j n d en Sommet ) t // rdni|>6icj la tutfiaifflne 

retoumet resultat 

F1n 

Dans lei lan«a«es ou la liberal ion de la memoire est laissee au soin du developpeur. il doit loujours y 
avoir uuianl d 1 operate uts delete qu'il y a eu d'operaleurs ne<* utilises. 



La liste 

Presentation 

Les I isles son! des structures dynamiques. 

Definition 
Liste 

Une liste, appelee aussi liste cnainee, est une structure dynamique de cellules, Les elements sent attaints en 
pareaurant ehaque cellule deptiis la premiere, appelee tete de la liste. 

Voici le schema d'une liste contenant les valeurs 99, 4.5 et 3 : 




Figure fl-14 

E-xempU ii'uiit' Uste tk- it ttis t-temmts. 



Utilisation 

Soil la dasse L1 steReel qui nous permettra de gerer un ensemble d 'elements de type reel (voir 
figure 8- 1 5). 

Fi 9 ura * 1s I UsMtofll I 

Uinterface utilisaWur 

de ListeReel. + Liste FteelQ 

i ajoulerTaletvaleur: reel): vide 

+ aJouierQueuervaleur. rdel): wide 

+ supprimerTele(); vide 

+ supprimerValeur(valeur; reel J; vide 

t oont'ern(valeur; reel); booieen 

i estVid&[): bool&on 
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* Li ste Reel { } permet de construire une listte vide. 

* ajouterTetetvaleur; re"el ) permet d'ajoUtCr h valour aU d£bU[ dc lu I LS-tC- 

* ajout&rQue.uefvai&ur : r£ei ) pemiel d'ajuulerla vuleur a la finde la lisle. 
■ suppMmerTete( ) supprime la premiere cellule de la lisle, 

* SupprimerValeurtvaleur : reel ) supprime la premiere cellule de la liste con tenant la valeur. 

* c on t i en t ( v a 1 e u r ] reel}: be a 1 e e n retourue V ra T si 1 a I iste emit ient la valeur. sinon Faux. 

* estVidef ): bool eari.. rctuumc YraT Si la listcnc Ctmticnt aUCUn d6ncn[, sinyn Faux, 



Ecriture de l& classe LteteReel 

Les attributs 

Line lisle de reels est definie par une suite de cellules de reels. II est seulement necessaire de connaitre 
la premiere cellule, appele"e ifite de la liste. 



Figure 3-16 

\nf fk:nf .nut pmgmmtiietir. 



Liste Reel 

-lele ;CelluleReel 
1 LiateRealO 

+ aJ&gterTetefval&gr: r&l): vide 
+ ajouteiOueue{valeur: reel); vide 
+ supprimerTeteO; vide 
1 supprimerValeurfvaleurireal ):vitte 
4 corHient£vaieur: reel), boolean 
+ estVide{); booleen 



A van; d'ecrire lc& m£rhudcs. pniscntyns deux liste* : la premiere nc con tenant aucun 6 lament (la liste 
vide) s et la deuxieme oil ont ete ajoutees en queue les vaJeurs 99 puis 4,5 ct enfin 3, 

Al gar It has utilisation Liste Re el 
v 1 r i 1 t>l e s : liste: Liste Re el: 
Debut 

liste «- new LHteReel ( ) ; 
Adapt n'l 

1 i ste. a jouterQueue( 99 ) ; 
1 i ste. a jouterQueuet A . 5 ) ; 
1 i ste. a jouterQueue( 3) 3 

Fin 



Figure $-17 

Une vide (eiajte » ' i.L 



a I tjo rilh n e utilisation-Lis teReef 



Variables 




nsuances 



tete 



> null 
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Figure &-1-8 

Lii'te ai'trf irors ('laments 
{ elape n*2). 



a Ig oritnrne u tilts a tian-ListeReef 




Les met h odes 

Le conslrucleur de la clas&e UsteReel doil initialiser les attribute Le const mcteur initialise la tite ; a 
la creation, la lisle est vide, aueune cellule lie compose la liste. La figure 8- 1 7 nous en montre un 
exemple : 

Classe L1ste.Re.el comporte methode LIsteReel ( ) 
Debut 

tete null ; 

F1n 

Ecrivons les aulres melhode^ en comrnencanl parcelles qui permeUenl de travailler sur lelernenl de 
tete. La me'tbode ajouterTete est Identique a la metbode empi ler pour la pile. 

Classe Llstefteel conporte unethcde iJeuterTete(valeur ■ reel ) ■ vide 
variable] nouvelleCellule: CelluleReel 
Debut 

nouvelleCellule t- new CelluleReel (valeur. tete): 
tete nauvelleCellule; 

F1n 

I^i me'thode sup primer Tete est UlcnticjUC a la mc'thudc depi ler pour la pile, 

Classe LIsteReel camparte methode supprlHerTete{ ) ; vide 
Debut 

tete <— tete.getSuivant( ) ; 

Fill 

Lit methode estYlde est identique a celle de la pile : 

Classe LIsteReel campartE methode estVide-' ) : boclesn 
Debut 

ret ourne( tete = nul 1 ) : 

F1n 

Pour Iravailler avec la cellule de queue (la demiere avant le null ). e'est plus difficile : il faut parcourir la 
listc pour positiormcr la variable locale queue (l) sur la derniere cellule, creer la nouvelle cellule (2) et 
faiiie en sorle que le suivanl de queue designe telle nouvelle cellule (3). voir li^ure 8-19. 
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Classe LIsteReel comporte m^thode ijouterQueueCv: r4el ) : vide 

YiHibleS: nsUYelleCellule, queue: CelluleReel 

Debut 

1 1) ,in will :ilU-irkln! la Jumitn; luIIilIk 

queue <r- tete: 

tant_que (queue l- null) faire 

t 

queue e- queue . getSui vant{ } ; 

) 

fi Q) cucalioii il'une mcDvdk cellule 

n&uvelleCellule t- ne^ Cel 1 uleReeK v 4 null); 
fi f3j cclle qui i\m Jcrnicrc- -Jcvicnt avani-Jrrnicrc 

queue . setSul va n t ( n quv&I 1 e-C-e-1 1 ul &) ■ 

Fin 

Remarquctfis que eelte method* fonctionne aus&i sur une li&te vide. 

La m^thode cent i ent pennet de verifier si une valeur appartient a la liste de reels : c est assez simple, 
il suffit de parcourir la liste et d'arreter des que la valeur recheirhee a e'te trouvee. 

Classe LtsteReel cofoporte methode canttentt valeur: reel): booleer. 

YiHible: Uerateur. CelluleReel 

&e|>ut 

iterateur 4— tete; 

tant_qu* {Iterateur * null) fairs 

I 

si ( i terateur . get El ement ( ) = valeur) alors 

retaurne ( Vrai J ; 
iterateur l" te r a te u r . ge t S u l" v a n t ( ) ; 

) 

r etourne(Faux) ; 

Fin 

Examinons tnaintenant une inethode qui oblige a s/arreler a un endroit de la lisle : supprlmerVal eur{val eur : 
reel L [1 faut parcourir les elements a la recherche de la valeui; inais consei~ver la cellule piecedant celle 
qui contient la valeur. On introduit done deux variables i la premiere est un iterateur qui parcourt la liste 
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depuis la deuxieme cellule jusqu' h la demiere., la deuxieme variable points tou jours sur la cellule anterieure 
h riterateur (voir figure 8-20). 



C 



Variabies'Atlributs 




precedent 



lets fr- 



Heraleur 



r - ■ i_- 1] l£de 3 VQprirrrer L/;j fcjj r(T. 2) 



] 



instances 



null 




Figure fl-20 

Hupprr.t.siijn if'mtc valeur ait aiitieit. 



Daiis cet algorithme., les cas de la liste vide ou de la liste avec uue seule cellule n'ont pas ete pris en 
compte : il taut les verifier des le debut. 

Classe ListeReel comporte unethcde supprtBerYileurWaleur ■ r4el ) - r vide 
vjrijble; 1 t&T^t&ur . precedent ; Cellule-Reel 
Debut 

si (estVide( )) alors 
retoiirnifi: 

si (tete.getElement( ) = valeur)) alors 
suppri merTete( ); 

I : . ii!.:!. i |<s:iL.,ri 

preeedant <— tetej 
iterateur *— tete.getSui vant( ); 
i" 21 pdrtimrs Jc La li^it- 
tant_que (iterateur 3* null) fafre 
{ 

il f Iterates r.get Element () = ^ al «ur ) alors 

\ ft on -tupprime la cellule 

precedant «- iterateur .getSulvantt ) ; 
Iterateur «- tete.getSuivantt ) : 
retourne ; 

} 

precedant <- iterateur; 
Iterateur iterateur ,getSuivant( )■ 



} 

retourne i 



F1n 
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La table de hachage 

La table de hachage presente deux avantages pour stocker des donnees : 
* rinsertion est presque immediate ; 
■ hi recherche esl [res rapide. 



Le principe 



Dans le traitement de itomhreuses donnees non trices, la difficulte est d'acce'der le plus rapidement 
possible aux informations. Introduisons done line technique d'algorithme qui melange les tableaux et 
les listes chainees. 

Rappelons que I 1 insertion dans un tableau trie est tongue, et la recherche dans un tableau 11011 trie 
biussi. Une solution Ires ascucieuse console a slocker (de maniere rapide) les donnees par blocs, puis, 
pour y acceden a aller directemenl dans le bloc oil se trouve la don nee. Le probleine sera d'associer 
une don nee a un bloc de slockage. La (able de hachage esl la mise en pratique de celte idee. 



Definition 

La table de hachage 

Une table de hachage est une structure de donnees constituee d'un tableau de listes. Les donnees ne sort pas 
triees mais regroupees par Wdcs grace a une tbnctioiY appelee tonctson de hachage. 



Void un schema representaitt une tahle de hachage constiruee stir un tableau de K ele'ments {figure 8-2 1 ). 



Figure 3-21 

Schentti iT une table 
de iiaciiGRe de r&ets. 



f"l 



[1] 



81.29 






25.3 








312.5 






173 





null 



null 



[N-3] 



43.1 



null 



[N-2] 



null 



[N-1] 



4.51 



null 
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La function de hachage permet de separer les donnees dans les differentes listes. 

La fonction de hachage 



Definition 

La fonction de hachage 

La fqntfbn de hachage permet de determiner, a partlr d'une donnee, rindice du tableau (et done la lists) dans 
leqjel la donnee doit se trouver. 



Exemple 

Prenons un exemple pour illustrer r utilisation de la fonction de hachage. Four stockier 3 (XX) dales 
historiques du XX* siecle. avec un tableau de 100 lisles chainees. V ideal serai [ que chaque lisle 
possede 3U dales. 

• Premiere function de hachage : chaque liste rcprdscntc une annce. 
Fonction(date"3 = (anne'e) MOT} 100 

Chaque date est alors assoeiee a un entier entre Q et 99 grace a 1' operation modulo. 1900 est 
associee a la liste [01. 1901 a la liste [l]. 1902 a la liste [2], etc. II semble probable que les listes 
des annees riches en eve'nenients hi storiques ( 1 9 1 4- 1 9 1 8 et 1939-1945) soient tres remplies. et les 
autres beaucoup rnoins. Et rechercher une dale dans une lisle tres longue. eel a prend du lemps. 

• Peuxieme fonction de hachage ; utilisons le jour, le mois el Fannee ; 
Fonerion(date') = (jour + mote + an nee) MOD 1 00 

On obticnr encore un numbrc compris entre q et 99. Chaque date est tres prceisemcnt associde k 
un n ombre, l.cs dates sont a priori ^parties alcatoircmcnt dans les diffcVcntcs listes. 

Les deux fonctions de hachage sont valides., mais la deuxieme senihle plus efficace que la premiere. 
Cela reste encore a verifier eoncretement par le programme en etudiant la bonne repartition du 
nombre de dates dans toutes les listes. 

Conseils 

La conception d'une table de hachage n'est pas Iheorique mais Ires pratique. Pour utilizer une table 
de hachage. les donnees doivenl el re reparties de maniere homogene dans les di lie rents elements du 
tableau. 

Si possible., I? roncrion de hachage doit temir ccmpte de toue lee elements con&tii^iani 13 donnee- 
Uinsertion 

Les donnees sont partiellement Iriees : pour une valeur donnee, on sait immediatement. grace a la 
fonction de hachage. a quelle liste chainee elle appartient. \] suffit dlnserer en tete cette valeur sur la 
lisle associee (par la fonction de hachage). 
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La recherche 

Pour une valeurdonnee, an sait imme'diatement. grate a la function de haehage, a quelle liste chauiee 
elle appartient. 

Par contrc, la listc ehainec n'csr pas trice ; il rcstc encore a la parcourir pour reeherehcr la valour 
D'uO la necessity dc disposer dc petitcs listes, ct done d'unc function de hachagc qui rdpartissc uu 
maximum les donnees stoekees dans toutes les listes. 

Le nombre de lisles 

Le nnmhre d "elements du tableau de'pend du nomhre de donnees a gerer. Des listes d'une centaine 
d' elements semblent efficaces done pour un dittinnuaire de 30 (MM) mots, il suflira d 1 avoir 300 listes. 
En revanche, si vous n'avez que 200 valeurs a stacker avec 300 listes. cette structure est tontre- 
productive, 

Penseztoujours a adapter le nombre de li&te an nombre de dofinees. 
Changer le nombre de listes 

Les inconvenients d'un programme proviennent sou vent de revolution de son utilisation. Si vous 
aviez dimensionne' votre table de hachage avec des listes de 50 elements pour 5 000 donnees. et 
qu'au tours du lemps. le nombre de donnees est passe a 50 000. voire programme se trouvera ralenli. 
I^our tela, il esl aslutieux de pouvoir augmenter dynamiquement le nombre de lisles (el done la 
dimension du tableau de lisles). Celle ope'ralion demande du lemps car il Paul replacer ious les 
elements dans la nouvelle table. 



Exemple : le tivre d'hsstoire 

Les dates sont assotiees a un destriplif sous forme de thalne de caracteres. II faut les classer pour 
obteuir au plus vite l 1 insertion et la recherche. Pour cela, la table de hachage est une solution toute 
liouvee. 

Une date historique est une date particuliere : l 1 heritage nous permettra de gagner en temps et en 
simplicity Introduisons la classe DateHi storique qui est une Date avec un attribut supplemental de 
type ChaThe et les 2 atcesseurs associes. 

On suppose connue la listc dc date demanded dans les excrciccs de bilan dc cc chapitrc. 
Void la classe UsteDate el la table de hachage (ligures 8-22 el 8-23). 

ListeOate 

-lete; CelluleDate 
+ ListeDate() 

i ajoutarTeta^yaleur: Date): vide 
i ajoutQ(Quaua(valeur: Date): vide 
+ supprimerTeteft: vide 
+ aupprimerValeur(valeur: Dale ): vide 
+ conlient(valeijr; Dale); booleen 
i estVidaf): booleen 



Figure fl-22 

La classe ListeDate vue 
{wr sort pro%ramrtreuK 
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Figure 

Li/ r.ttisxe 

Tahii'HacimgeDaie. 



TableHachageDate 

- n; entier 

- tailleListes; tab!eau[] d'enliera 

+ TableHMhageDaie() 

+ TabieHaehageDaiefn: entier) 

+ ajouteM (d; Dale): vide 

+ ajouter2(d; Date): vide 

i rechercha(d:Data): boolean 



II nous reste a ecrire la tahle de haebage. mais avaiit eel a. ajoutons les deux fonctiotis de bachage a la 
clause Date i 

Le parametre eiitiej n represente le nombre d 1 elements (de listes ehainees) de chaque tableau. 

public fonctionHachageKn: entier): entier 
{ 

retourneiiannee MOD n)^ 

I 



public ftinctiQnHachage2(n; entier): entier 
\ 

retoUrnet (JoUr ■+ +■ annee) MOD n); 

1 

fieri von s la tabic dc haehage c untenant des dates 



classe TableHaehageDate 

Debut 

Prive : 

jV :ill rihnilK 

tab: tableau[] de ListeDate; 
n; entier; 

UllleLlstes : tab! eau[] d'entlers ; 
Publtc ; 

iMIVI ITili'k 1 III-- 

TableHachageDate( ) 
variable; i: entier; 
Debut 

n <- 50; 

tain eL1 st&s «- new entier [nl; 
tab <- new ListeDate[nl; 
pour (i 0) jusqu'a (n) faire 
t tab[1] «- ne* UsteDateO: 
} 

Fin 



Tabl eHachageDate(n rentier) 



Structures lineeires 



Chapstre 8 



Dchut 

thts.n <- n; 

tailleHstes <r- new entterCn]; 
tab *- new LiateDate[n] ; 
p^ur <1 t- 0.) juaqu'l {rO 
[ tab [i J new Li" steDate( ) : 
) 

Fin 

aJeuterKDate d); vide 
Debut 

tab[d.fonctinnHachagel(nn . a j" nuterTete-E d.) 3 

tailleListestd.fanctianHachagelEn}] «- tail 1 eLi stes [d . foncti onHacha<je2(n) ]41 ; 

Fin 

public ajouter2(Date d): vide 
Debut 

tab[d.fanctianHachage2(n)].aj"auterIete(d); 

taiiieListestd-fonctionHachageEEnll <- ta 111 eLi i tea [d . -foitctl oftHacha^e^t^) HI ; 

Fin 

afficherE): vide 
variable: 1 : e n t i e r ; 
Debut 

pour (1 *- 0) Jusqu'a (n) fa 1 re 
[ ecrfreC "+tai 1 1 eLi stes [i 1 ) ; 
) 

Fin 

rechercheEDate d):bool6en 
Debut 

retQurne(tab[d.fnnctiQnHachage2(n)l.cQntie-nt(d)): 

Fin 
Fin 



Exercices de bilan 

Exemce S*l Ecrire une methode daiis laclasse LI stefteel qui supprime le dernier element, 

Exerdc* 8.2 Ecrire une methode {recursive) qui retoume le nombre d'elemenls de hi classe 
LIsteReel. 

ExerciceSJ Ecrire une mefhude de la dassc L1 st&Reei qui reloume la valeur de ] 'element le plus 
grand. 
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Structures reflexives 



N cms aliens mainlenant aborder deus nouvelles structures de donnees tres perfonnantes pour inse'rer, 
rechercher et gerer des valeurs. Tout d'ahord. les arhres qui nous perjuettmnt de repre'senter des 
hierarchies : de sa forme la plus generate, r arbre N-aire, a sa forme la plus utile, r arbre binaire de 
recherche. Ensuite. les grapbes. qui permettent de presenter deux algorilhmes class iques, 

L'arbre 

Presentation 

Dans unc structure tf arbre, tout coninic dans uric liste chamee, Ics valeurs sc succcdcrit. Ccpcndant, 
uric valcur admct un nombrc L1 1 i in i rd de sueecsscurs. Ccttc structure rcsscmblc effect ivemcnt a un 
arbre qui. depuis la racine„ vail ses branches de plus en plus iitiinhreuses. 

Definition 
Un arbre 

Un arbre, appele aussi arbre N-aire, est un ensemble de nceuds permettant de detinir une hie'rarchie sans cycle. 

Dans un arbre N-aire. chaque nceud possede au maximum N nceuds suivanls. 

La represenlalion d un arbre en informalique se fail a Fenvers ; la racine se Irouve en haul el les bran- 
ches sc ddvcluppcot vers le bas. Tout simp lenient pour sirnplificr notre denture qui se fait nature II c- 
mcntdchaut en bas. 
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1 ■ 



5 


5 

i. 






GO 



40 



22 



33 



7fl 



Ceci est un arbre 3-aire 




5 


5 




r 


60 M\ 



Ceci n'est pas un arbre 



Figure 9-1 

Un arbtv de 7 meads. 



Le schema de dnoile n*es[ pas mi arbre : Incase contenanl ]a vateur 33 est le successeur de deux cases. 
Inlroduisons ceilaines del in [lions pennellant de caracleriser un arbne. 



Definition 
Un ncBud 

Un ngeud, appele aus&i sommei, oontlent un element el indlque les nceuds $ulvant$. 



Pour reprendre I' image d'un arbre genealogique, nuns parlerans de nreuds file, noeud pere et noeud frere. 



Definition 
La racing 

La racine d'un arbre est le nceud initial, Tous les autres noeuds de Taibre suivent directement ou indirectement la 
racine. 



La racine est le sen] noeud sans peie. 



Definition 
Une teuille 

Une lejille est un noeud qui n'a pas de suivant. 



Si un arbre n'a qu'un nceud > il s*agil de la racine qui esl aussi une feuille. 



Definition 
Une branche 

Une branche est un chemln qui rejolnt deu* noeud$. 
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Definition 

La hauteur d'un noeud 

La hauteur dun noeud est egale aj nombre de branches le separant de la feuille la plus eloignee pljs un 



La hauteur cTuii arbre vaul alors la hauleurdu nreud racine. 



Definition 

La profondeur (fun nceud 

La profondeur d'un noeud e$t egale au nombre de branches le separant de la racine plus un. 



La profondeur de la ratine vaut ] . 

[llustrons ces diffe'reiites definitions par un schema : 



h 
ij 

L i> 



11 



5 


5 






60 





Figure 9-2 

Lcj definitions d'un arbre N-aire. 



*\ racine 
branche 

^ noeud 



: feuille 



Conception de la ctasse Arbre 

Nous aliens dans celte section represenler un arbre grace a diiTerenles rae'thodes de conception. 
Co in me souvenl nous nous aider on s de schemas. 

A partir d'un tableau 

[I suffit de re marque r que chaque nceud de notre arbre exemple possede an plus trois nceuds his. 
[maginons un tableau a 2 dimensions ou chaque indice repre'sente un nceud. Pour connaitre les 
suivanis de chaque nceud. il suful d'inscrire leurs indices dans les cases ad hoe du tableau. L' absence 
de nceud suivanl est representee par la valeur - 1 . 



Figure '9-3 

Reprtiseiitittiwi <k> rarbre J-crire 
par un tableau. 



Num£r0 


m 


[1] 




[3] 


[4] 


PI 


[6] 


Valeur 


55 


11 


60 


40 


22 


33 


73 


Suwsm i 


1 


-1 


4 


5 


-1 


-1 


-1 


Survanl 2 


2 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


Suivant3 


3 


-1 


-1 


6 


-1 


-1 


-1 
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Cette conception est compliquee a gerer, et de ce fait, elle n'est pas. tres. milisee : nous ne la d^tai He- 
rons pas. 

A partir d'une classe Noeud 

Comine pour une lisle chainee. introduisons une classic inlermediaire Noeud qui pennel d'acceder aux 
nceuds lils. Dans la ligure 9-4. introduisons un noeud pouvaut reference rjusqu' a Irois nueuds suivants. 
Ccux-ci pourrout ctrc stockds dans try is attribute (numm^s gauche, milieu et droit) ou dans mi 
tableau de Irois elements. 



Un nceud 



m 



eu' 



-valeunenlier 

- gauche: NoeudEnlieiU 

- milieu: NbeudEntistf 
-droit: NMUdEntlerS. 

+ les ccmstrucleurs 
+ les accesseura 



Figure 9-4 

Re{treseii?<tfhni i('un tapud el (if -fd daw? Niftwdfinlk'r.l. 



Tout coimne la lisle chainee a ete: consti'uite. il est simple d'utiliser la classe Noeud pour const ru ire un 
arhre : 




null null null null null null null null null 



Figure 9-5 
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La classe ArbreEntier3 peut done etre representee ainsi : 

ArbreEntierj 

- racine; NoeudEnlierS 

i les cansflructeurs 
+ gen3auch&(): MoeudEntier3 
+ geiMiiieu(): NoeudEntierS 
+ gelDroitQ: NoeudEntierS 
t gElValeurfn; NoeudEnlieiU): entier 
i estVidQfl: boolean 
■+ esiFeuiilefn: No&udEnii«r3). bMl^en 

Comme une classe reflexive 

U arbre possede des sous-arbres ; la classe Arbre peul dune se passer de la classe Noeud el possederses 
propres acces aux arbres fils. 

II est dailleurs possible de representer un arbre avec une eeiiture standard utilisanl ]es parentheses. 
Chaqne sous- arbre est alors lepresente par la racine. suivie de ses soi varus entre parentheses. Notons 
que cheque sous-arbre est lui-meme un arbre qui utilise la me me notation. Ce'criture finale est reflexive. 

Lexemple s'ecrit alors : (55 (premier sous-arbre. deuxieme sous-arbre, troisieme sous-arbre)). 

Le premier snus-arbre s'ecrit (II) 

IjC deuxieme srjus-arbrc s'ecrit : (60 (22)) 

Le troisieme scus-arbre s'ecrit r (40 ( 33. 

Ce qui donne finale men t : (55 (IL 601221, 40 f 31 7%m . 

Dans le eas d'uu arbre 3-aire„ chaque noeud possede au plus 3 sous-arbres que nous appellerons 
respectivement gauche, milieu et droit. Pour un arbre N-aire de taille superieure. il aurait etc plus 
pratique de stoeker les sous-arbres dans un tableau, 

Fi 9 uri9 - 7 n*a I 

La ctas.it: Arbre. 

- valaur: enlier 

- gauche: Arbns 
-milieu; Arbre 

- droit; Aitrne 

i Arbm() 

+ Arbre (valeur: entier) 

+ Arbrefvaleur; enlier, gauche; Arbre, milieu; Arbre, dnjil: 
Arbre) 

+ estVideQ; booleen 
+ gElHauteurQ; entier 



Avee cette conception d'arhre. I'utilisateur de la classe doit faire attention pour consttuire Y arbre 
desire. Prenons I'exemple precedent (55 (J_L 60 f22h 4() (33. pour ecrire ralgoritbme qui 
genere cet arbre. 

Algorithm uti 1 1 sat1 on-^rbre 
viriibles: a, si, a2, fl, fZ, f 3 , f4: 



Figure 9-G 

In cfcr-vvr tff&rr: .i-cijfv 
d' Glitters, 
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Debut 

fl <— new Arbre(ll) ; 

ft «- new Arbre(££); 

f2 <- new Arbre (33): 

f4 <- new Arbre(7B); 

al <- new Arbre (60. f 2 , null, null); 

a? <- new Arbre (40. null, t"4J; 

a <— new Arbre(55 , fl. al . a2); 

F1n 

Ou en une seule instruction, -en retrouvant Tecriture precedence : 

Debut 

a <r- new ArbretSS, 
new ArbrftCll ) , 

new Arbre(60. new Arbre (22 ) . null. null). 

new Arbre(40. new Arbre (33) . null, new Arbre(7fl) ) ) e 



L'arbre binaire 

Presentation 

L' arbre binaire nous permettra de mettre si implement en application les conceptions generates pour 
representor un arbre N-aire. 

Definition 

Un arbre binaire 

Un arbre binaire est un arbre 2-ake ; chaque noeud posse* 0, 1 ou 2 suivants. 



Definition 

Le sous-arbre droit - te sous-arbre gauche 

Chaque nceud d'un arbre binaire peut posseder un $q>us-arbre droit et un sou$-arbre gauche dotit la raeirie est 
respectivement son fils droit et son lils gauche. 

Intnoduisons Tnyintcnam laclassc ArbreEMnaireErrtier sous sa forme reflexive. Kotez 1' utilisation de 
la visibilile protege uolee avec qui autorise 1' utilisation des proprietes par les seules classes Jilles, 

Figure 9-B ArbneBI rial reEntier 

La classe * valeur: enlie-r 

ArbrtBifiaireEntkr. « ^uche: AitoreBinaireEntier 

£ drwl; ArbreBinaireEnlier 

t ArbreBinaire(vaJeu rentier) 

i ArtareBinairef'i'aleurjenlier. gauche: 

ArbneBinai reEnlier, droit: ArbreBinaireEntier) 

i estVide-[): boolean 

+ £jelGaueh§(|: Arb*eBinalr§Entler 

+ gelDroii(); ArbreGinaireEntier 
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Lbs methodes 

Les const ructeurs 

Representor's un ArbreBlnal reEntier suite a 1'execiition de ralgorilhme suivani : 

Algorithms utilise arbreBi nai reEnti er 
variables al. a 2. a3: ArbreBi n a. f reEnti" er ; 
Debut 

a.1 <— ArbreBi nai reEnti er( ) ; 

a2 <h ArbreBTnaireEntier<55); 

a3 f- A rJs re B i n a t r-e E n 1 1 e r C * , null, a2); 



Figure 9-9 

Schema ntcmoire 
d 'ArbreBinaiftfEnlict: 



3b|Qfithrng Uhlfee-arbreBinaireEnlier 




nul 



classe ArbreBlnaireEntier comporte methods ArbreCf n*t reEntteK ) 
Debut 

gauche null; 

droit <r- null; 

this.valeur 0: 

Fin 



classe ArbreBi nai reEnti er comporte methode ArbreBinai reEntier( val eur: entier) 
Debut 

gauche *r- null; 

droit e- null: 

this.valeur e- valeur; 



ArbreBi nai reEnti er ( val eur: entier. gauche: ArbreBi na i reEnti er, droit; ArbreBi na i reEnti er J 
Debut 

this. gauche e- gauche: 
this. droit droit; 
this. valeur <— valeur; 
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Les accesseurs 

II suffit de creer des accesseurs en lecture (get) et en ecriture (set) pour les trois attributs valeur. 
droit et gauche. 

Les parcours d'arbre 

II existe 4 techniques pour parcourir rensemble des valeurs d'un arbre. Voyons les algorithmes 
implementant ces difterents parcours : Y utilisation de la recurs ivite nous simplihera les choses. 

Le parcours en profondeur 

Trois algorithms r^cursifs simples pcrincttcnt lc parcours cn profondeur d'un arbre binainc. 



Definition 

Lc parcours cn profondeur d H un arbre 

Tous les neeuds de I'arbre sent atteints branche par branche dans route leur profondeur. Les trois types de 
parcours en profondeur sont le parcours prefixe, infixe et postfixe, 



Visualises les 3 parcours par un sehdma, avant d'&rirc I curs algorithmcs. 



rT1 




n' : S 



n°2 



rr'6 




n-S 



n D 4 



n 3 7 




n n 4 



n D 7 



n*3 



rT7 



n"2 



n*4 



n°5 



A. 



r6 



rT3 



n°1 



n*3 



n'5 



rTG 



n*1 



n°2 



Parcours prefixe 

Figure g-io 



Rancours infixe 



Parcours suffise ou postfixe 



Dans les 3 methodes. les branches gauches puis droites sunt seannees re'eursivement. La difference 
apparalt au moment de faire le traitement des nrcuds visiles : le traitement se fait avant la visile des 
deux sous-arbres pour le parcours prefixed apres pour le parcours postfixe et entre les deux pour le 
parcours infixe. 
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Le parcours prefixe 

L'appel de la methode recursive : 

clas.se ArbreBi nai reEnti er comporte methode pircour&Pref1ice( ) : vide 
Debut 

ParcoursPrefixe(this): 

Fin 

Rr la mdthudc recursive : 

classe A,rbreB1na1r-eEntler comporte methode ParcoursPref txe(abi AxbreBlnalreEntler) : vide 
Debut 

ecMre(ab,getYaleur{ H: r.i ■. w 

si (ab.get&auche( ) £null) alari 

parcoursPreflxetab.get&aucheO); w^pcLPMutsif 
si (ab.getDrrjltt ) * null) al&rs 

parcoursPrefixetab .getDrol t( )); /r'appcircainir 

Fin 

Le parcours infixe 

Uappel dc la methode recursive ; 

public parcourslnflxeO : tfide 
Debut 

parcourslnfixe(this) ; 

Fin 

Et la methode recursive i 

clause ArbreBi nai reEnti er comporte methods pa rcours-Infl xe( ab: ArbreBi nai reEnt i er) : vide 
Dtbut 

si ( ab . get&aucheO * null) alors 

parcoursInfixe(ab. -getfi a u c he ( ) ) : a^itl i^-mimI 
ecriretab.getYaleurU); u-.i. :i:t: .: 

s1 ( ab , getDroi t M ? null) al&rs 

par cour sTnf ixefab, get Droit { ) ) ; flappriniuumf 

Fin 

Le parcojrs postfixe (ou suffixe) 
L'appel de la methode recursive : 

classe A,rbreB1naireEntler comporte methode parcourSuff txet ) i vide 
Debut 

parcourSuffixe(thH) ; 

Fin 

Et la methods recursive : 

classe ArbreBi nai reEnti er comports methods p* rcourSuffl xe(ab : ArbreBi nai reEnt i er) : vide 
Debut 

si ( ab . getdauche ( ) * null) alors 

parcourSuffi xe( ab .-get£iauche{ ) ) : //appcicdLLiriif 
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ii (ab.getDroitO #riull) alors 

pa reou rSw f f i ( a b . getDro i t ( ) ) : if aprpci n*cursjr 
e : r i re ( a b . getVa 1 eu r ( ) ) ; fi (rakeineni 



F1n 



Le parcours en largeur 



Definition 

Le parcours cn Igrgcur d'un arbre 

Tous le$ riceud& de i'arbre $ont attaints depuls la racing, puis cQUche pnar rauche de gauche a drolte. 



Void le schema represen taint I'ordne du parcours des uceuds de Tarbre suivi de son algorithme. 
Figure 9-11 

Parcours en iargeur. 






n D 5 




n*6 




n*7 



















Puur ecrire cette me'thode, il faut introduire une liste d'arbres oil seront stockes les uoeuds an fur el a 
inesure de leur passage. Mis a part le constructeur, il suffit de savoir aj outer en t£te et retirer en 
queue : une file (First En First Out) aurait meine suffit. 

1 41 mfthudc dc parcours cn largcur n'csr pas recursive. 



CTasse ArbreBi n a i reEn tier comporte methode pircoursLirgeur( 3 : vide 
v*r1*bles; ab; ArbreB1ria"lreFrit-leiN 

liste: LIsteArbreBinaireEritlftr; 

Debut 

liste <— new ListeArbreBinaireEntier U: 
Uste^jouterTetetthls): 

tant_que (1 iste.estVide( ) — Faux) faire 
\ 

lb «- 1 1 ste . retl rerOueueO; 

ecrlTe(ab.getValeur( )); tt k uiiucmcri; 

si Cab.getGaucheU f null ) alors 

1 "f s te . * j out* rTete ( a b . getGa uche ( ) ) ; 

(ab.getDrcito # null] alors 

1 t ste . *J <sute rTete ( *b . ge tO ro T t U ) ; 

1 

Fin 
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L'arbre binaire de recherche 

Presentation 

L'arbre bin aire de recherche est part iculiere merit adapte au stockage des informations poury acceder 
rapidemenl : la recherche et r insertion ont line complex ite de 0(]ogN). 



Definition 

Un arbre binaire de recherche 

Un arbre binaire de recherche, appele au$si arbre binaire ordonne, est un arbre binaire tel que la valeur de chaque 
nceud est superieure a telle du sous-arbre gauche et interieure a oelle du sous-arbre droit. 



Vbici un cxcmplc d'ARR : pour chy que nrxud. 
Figure 3-12 

Exempt rf'iw itrbre binaire 
fie feckef^te. 




Propriety d un arbre binaire de recherche 

Chaque valeur n'est stockee qu'une seule fois dans Tarbre. 



Un arbre binaire de recherche est un arhre binaire parliculier : utilisons 1' heritage pour ]e de'hnir. 



Utilisation 



Tntroduisuns un yrbrc binaire de recherche. Nous avrjns deux solutions puur lc cunecvyir. 
Par heritage 

Le concevoir par heritage de laclasse ArbreBfnaireEntier. 
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Figure 9-13 

Definition de I'urbre 



ArbrcBLiiaii-eEiitict' 



+ valeur : enter 

+ a ad : ArbreEi na ireEntier 

+ sag : ArbreBi na ireEnlier 



* les parcours 



AM \K I- n I ioi- 



*■ l&s conslructeuT 

+ gjfouterValeijr {veleur:enti?-rj 

+ rechercher (valeurentiflr|i : boolien 



Par composition avec una classe Noeud 

I 'instance d'un arbrc de recherche sera dCrmic uniqucmcnt par une rycinc de type Noeud, Ccst cettc 
conception que nuus dlcrns implcmcntcr 

Suit la classe Noeud. 



Figure 9-14 

Ui etmse Noemf vue 
fin)- son ccneepteHr. 



Noeud 

- valegr: enlier 

- gauche; ArbreEinaireEnlier 
-droit; ArbreBinaireEntier 

i Moeudfvaleur: enlier) 

+ Nkj&gdMgur: enlier, gauche: ArbfaBinalreEntier, rjroil; Arbr&BinaireEMier) 
+ les sis accesseurs assoties au* Iroia aUribuls 



Et la classe ABREntier 

Figure 9-1 5 

La rAw.Vf ABRttuivr 
vue par son coneepltrttr. 



ABREntier 

- radne: Ntosud 
t ABREntiErQ 

i ajouler[Yalaur: enlier): boolean 
i racharcher(valaur:enlier): boolean 



Venture de fa classe ABREntier 



Utilisation de la classe 

Utilisuns les methodes avaiit de les ecrire pour cne'er l'arbre suivanl : {55 { 60 (2.2) . 40 (33, 78) ))> 
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Algorithae utilisation ArbreBinaireDe Recherche 
virli fries: al. a2. a: ABREntier: 
Debut 

al *- new ABREnUerH; 
a£ e new ABREnUer£40) ; 
a *- new ABREnMer{ ) ; 
a.ajouterValeur(55) 
a.aj"euterYaleur(60) 
a,ajouterYaleur (4Q) ; 
a,ajouterYaleur(22) ; 
a.aJouterYaleur (33) 
a.aJoUterValeur(70) ; 

Fin 

Representor^ 1c schema mcrndrc uprcs I 1 insertion tic to valcur 60, 



Algorithms uti lisatlon- Arb reB In ai reDe Recherche 



Variables 



a1 




a2 



racinc •- 



instances 
► null 



mane •• 





! 


55 


\ 


radne *- 


— * 





null 



null 



null 



null 





— ► 


A 


60 













null 



Figure 9-1S 

Ttvis arbrva bmaires de recherche. 



Les me th odes 
Les construct urs 



classe ABREntier comport e methede AftREntterQ 
Debut 

radne nul 1 ; a m arbrc viJc 

Fin 



classe AJMntier comporte methode ABREntterCvaleur: entler) 
Debut 

racine new Noeud(val eur ) ; ifm aAeavec-une vaitm- 

Fin 
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Ajouter une valeur 

Cette inethodeest recursive selon le piincipe suivant : 

• Si l'arbre est vide, on tree une feuille con tenant la valeur val passes en parametre : cette feuille 
devient la racine de l'arbre et la inethode retourne Vtat (puisque I'ajout a bien en lieu). 

• Lorsque le snus-arhre est non vide, on considere le contenu x de sa racine : 

- Si cette valour x egale val , 1 'element existait deja dans l'arbre : I'ajout n'a pas a Stre effectue. La 
inethode retourne Faux. 

- Si non, suivant que val <x ou val >x t on appelle re'eursivement I'ajout dans le sous-arhre 
gauche ou le sous-arbre droit de la racine de cet arbre. 

classe ABREntier comporte methode aJcuterYaleur{ val ; entierh bool^en 
vjrljbles: d: ABREntier; 
x: entien 

Debut 

si (racine = nul 1 ) alors Si a/ffcutf curat 

\ 

racine <r- new Noeud(val): 
r&tuurn&( Yrai ) ■ 

1 

x <- racine. g&tValeur( ) ■ 
s1 (val = k) alors 
t 

retournet Faux); tfmti rtcursir 

} 

:i :i (val < xj c' or* 
{ 

g <— racine. getGauche( )j 

retourne g.ajouterValeuKval ) [//^ipc-JrdciuiiiJ 

} 

^ i non 

{ 

d «- racine, getDroit( J; 

retourne d.aJouterValeurtval ) ; .'Vjqif^i rct-ur^i-r 

} 

Ftn 

Rechercher une valeur 

Cette inethodeest recursive selon le principe suivant : 

* Si l'arbre est vide, la mdthsxlc retourne Faux (puisque la valeur val passce en parametre n'a pas 6x6 
trouvdc), 

* Uirsquc le sous-arbrc est non vide, on considere le contenu x de sa racine ; 

- Si cede valeur x egale val . la methode retourne Yra f . 

- Si non. suivant que val <k ou val > x. on appelle recursive men I la recherche dans le sous- 
aitre gauche ou le sous-arbre droit de la racine de cet aittre. 
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classe MSREntier comporte methode rechercher(val : entier): bool£en 
virfibles: g r d: JkBREnti er ; 
entier; 

Debut 

si (racine = null ) alors 
[ 

retourne ( Faux ) 2 ^aniiufcutttr 

} 

X. 4— raci ne . getVal eur ( ) ; 
si (val = x) alors. 
t 

retourne(Yral); 

1 

si non si (val < x) alors 
\ 

g *— racine.get&aucheU ; 

ret ou rn e g . rec h ere h er ( v a 1 ) ; <',' apfel itfcunLF 

) 

fiincn 

[ 

d. e- raci ne . getDroi t ( ) ; 

ret ourn e d. . rec h ere her( val ) 3 it appcL rt-.-utsif 

) 



Les graphes 
Presentation 

Les definitions 

Une slruclure de graphe conlienl des valeurs reliees enlre elles sans ordre part [oilier. 

Definition 
Un g raphe 

Un graphs est un ensemble non lineaire de neeuds relies enlre euw. 



II existe plusieurs types de graphe Nous aborderans les graphes dont 2 noeuds sunt relies exclusive- 
menl par 0 011 I lien. Panni ceux-ci. irUroduisons 2 grander categories ; les graphes urienles et les 
graphes values. 



Definition 

Un graphs nriente 

Pojrun graphe orients', la liaison autre deux neeuds est orientee par une fleche. 



Les structures de dannees 

Partie Ifl 

La liaison possede alors un nreud de depart et un nceud d'arrivee. 

Definition 

Un graphe value 

Pour un graphe value, la liaison enlie deujrnosuds a unevaleur, appelee le poids 




Graphe des cap i tales Graphe oriente et value 

Figure W7 

Un gnat the (\tr. 5 nun ate- 

D'autres definitions permettent de caraete'riser les composants d'un graphe. 
Definition 

Un nceud - un so m met 

Un nceud, appele aussi sommet, possede une vateur qui indique les nceuds adjacents. 



Definition 

Un arc -une arete 

Un arc relie deux mceuds, 



Si Fare relie un nceud sur lui-meme, il s'agit d'une boucle. 
Definition 

Le degrc d'un nceud 

Le degre d'un nceud e$t le ngmbre d'arcs entrant et sextant de celui-ci. 



Structures reflexives 

Chapstre 9 



Definition 
Une chafne 

Une chalne est une suite ordonnee de ticeuds corisecutivemem adjacents. 
Une chaine est dile fermee si les deus. extremite's de la chafne sont identities. 
Definition 

La longueur d : une chains 

La longueur d'une cruaTrie est egaleau nombre d'aretes la corstituant- 



[Uustrons ces diffie"reiites definitions par un schema : 




V i-ii yru 



■y Un nceud 



Figure 9-18 

Lcs definitions d 'un graphs. 



Utilisation 

I] sera inleressanl d'inlroduire un graphe pour modeliser certaines suixuiresexisUuiles el complexes comme : 

* Des cartes gebgraphiques. chaque nreud etant une vi]]e ou un pays* etc. 

* f>cs ligncs dc transport, chaque noeud dram unc garc, un adnjpurt uu un port, etc, 

* Des formes geometriques (dans Fespace), chaque noeud etant mi point relie aux autres. 

Conception de la dasse G raphe 
Sous forme de malrice 



Definition 

Mat rice d'adjacence - rnatrice a&sociee 

La rnatrice dadjaeence caraetense un gra&he. Elle comporte autant de lignes et de colon nes que le graphe a de 
semmets. Chaque element de la rnatrice indique la distance separant deux sommets fou 0 si les deux semmets ne 
sont pas adjacents). 
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* Si le graphe n'est pas oriented alors la matrice est symetrique. 

• Si le graphe est non value, alors la matrice ne con dent que des 0 el des I . 
Voici trois exernples de matrices d'adjaceuce :: 





[0] 


r 


m 


[3] 




[0] 


[1] 


[2] 


[3] 


[0] 






1 


0 




:o: 


0 


1 


0 


0 


[i: 


1 




i 


0 




:-: 


0 


D 


' 


0 


[2] 


1 


* 


c 


1 




[2) 


1 




a 


1 


in 


a 


0 


I 


0 




>: 


0 


0 


0 


0 





ni 




Hi 




[2] 




[3] 



[0] 


HI 


[2] 


[3] 


D 


0.5 


0.1 


0 


j. 5 


■J 


0.25 


0 


0.1 


0.25 


U 


0.15 


a 


■J 


0.15 


0 
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Matrices d "adjacency tfuti gnaphe. 

II est alurs possible dc rcpr*f$entcr un graphe par un tableau a 2 dimensions ayam pour raillc le 
nombrc de nceuds clu graphe. insertion d 1 unc arrfrc a pour consequence dc changer la valeur dc 
Ferment correspondant du tableau. 



Figure 9-20 

f. 'inlet fat e pnt^mmmewf 
itt h dtisse graphe. 



Graphe 

- lab : tableauf ][ ] d'emiers 

- nbSommel ; enlier 

i Graph&fnombraNoeud: entiar) 

i ajoul&rA*c(nofludDebul:aritier, noaudFi n: enlier): vide 

+ estAfcW^bul , fin: entiar): boolean 

+ degre(somme1;entier) 



Ecrivons la classe Graphs, cn commeneant par le cons-tmctcurqui initialise lc$ elements du tableau 0, 

classe Graphe camp arte methode Griphe( nbSommet ; entier) 

vtrltblesi llgne, col - entier; 

Debut 

this . nbSommet <— nbSommet: 

this. tab *r- new entier [nbSommet J [nbSommet]; 

pour (ligne *- 0) Jusqu'fl (nbSomnet) fatre 
p.:i,r ■ U3 .: usqu ; n I ; \i v. - - r 1. ) trrp 

■: 

tab[11gne][col ] t- 0: 

1 

1 

Fill 



Puis III methods qui ajoule des arcs : 

classe Graphe comporte methode ijouterArc(noeudDebut: entier. noeudFin: entier): vide 
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Dchut 

tab [noeudDebut-1 ] [noeudFi n-1] L: 

Fin 

T a mdrhudc e&tArc, 

classe Graphe comporte methade estArc(noeudDebut ; entier h noeudFin: entier); booleen 
Debut 

retourne(tab[noeudDebut-l][noeudF1n-n ? O:-; 

Fin 

La melhode degr&. 

classe Graphe comporte methode degreCnoeud: entier): entier 
variable: degre: entier 
indice- entier 

Debut 

degre <— -1 ; tfuncnlcvc lc nitud sur lui-infrnc 

pour (indice 0) Jusqu'a ( nbSommct) far re 
( 

si ( tab [sommetl [indice- 1 * 0) alars 
degre <- degre + 1- 

retourne ( degre ) : 

Fin 

Sous forme de listes 

f cs matrices pr&ddcntcs pcuvent cunrcnir bcuueoup dements ayaot jx>ur valcurQ. Pour pallicr 
I' utilisation importantc dc mcmoirc, uric repr6scntatiun agr&blc pent so fairc grace a rid try duct ion 
(Tunc Hstc dc summcts, chaquc soiriinct connaissanr uniquciricrit scs succcsscurs (gr&cc k unc listc). 



Samme-t 

- lisleSuccesseun ListeScimmel 

i Som malfnombreNoeud: entier) 

4 aJouterSuccesse urfnoeud: Sommst): wide 



Figure 9-21 

Lm class* graph* depute par utie list*. 



Graphe 

- lisle; ListeSommel 

i Graphe(nombre-Moeud: enti&rj 
+ aioui&rSemma[(no&ud: Sommel )- ylde 
+ ajouierArc(debui ? fin: Sommet): vide- 
+ estArc(debut, lin; Sommet): boolean 



On utilise pour cela une elasse Liste qui eontient des. Sommet; 



Figure 9-22 

L 'interface utilisateur 
(fe la class? 
LtsteS&fflfflet 



UsteSommel 

i Liste Swnmslfl 

+ aJouteiTatefualeur: Sommet): vide 
+ ajouteiOijeue(valeur: Sommet): vide 
+ supprimerTeteQ: vide 
+ supprimerValeur(valeur: Sommet ): vide 
i conlie-nt(valaur: Sommet): booleen 
■ esltfdH:;: t::JOHen 
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Deux aigorithmes cfassiques 
Colore r un g raphe 

Un graphs colore est tel que deux sommets adjacents rfont pas la metne couleur Le but de l'algo- 
ri thine est d'utiliser moins de couleurs que de sommets. Le nombre minimum de couleurs d'un 
graphe est appele le notnbre chremalique du graphe, 

Un algorilhme assez simple, de Welch et Powell, permet de colorer un graphe. II sufrit de classer les 
sommets par ordre de degre decroissarit. 

Dans T ordre du clussemenl. utiliser la premiere couleur pour colorer le premier sommel (nor colore) 
el [ous les sominels suivanls s'ils ne lui soul pas adjacent El recommence]" avec une autre couleur, 

classe Graphe comporte methode colorer{): vide 
variables: degre, couleur: tableau d'entiersj 

nbSommet Col or Ise, nouvelleCouleur : entler 

1, IndltedegreMax, degreMax: entler 

Debut 

degre *— new entier [this.nbSommiet]; 
couleur *— new entier [this.nbSanonet]; 
pour (i <— U] jusqu'a (nbSomnet) faire 

\ 

couleur [1 ] *— 0; 

degre[1] <— thie.degreM ) ; 

) 

nbSommetColorise *- 0; 

tant_gue ( n bSommet Col oris e < nbSommet) faire 
\ .-" i.- i i in . .ii 

riouvell eCoul r <- nouyelleCouleur + 1; 

nn niLhcTL-hf! Ic -ilnpii mas il'un kiihiudI sans uinilcur 

indicedegreMax i L; 

degreMax <— £h 

pour (i <— 0) jusgu'a (nbSommet) faire 
f 

si (coul eur[1 ] = 0 ET degreMax < degre[1]) alors 
f IndkedegreMax «- 1 ; 
degreMax <r- degre[11; 

1 

1 

'V on ma k J±si±Max -i lu muvcLIc couleur 
couleurClndlcedegreMax] <— nouvelleCciuleur; 
nbSommGtColorlse <- nbSrjirmetCrjlrjrise 4 1; 

it \i\ Inns lus Miiniruth nnn liiIiktimTk 

>'.' nr sisnl pa-- .■■ 1 1 : 1 1 - ■ - ii i. :'i imJiiiiL- j;ri'M;ix 

pour (i <— 0) jusgu'a (nbSommet) faire 
{ 

si (cauleur[1] = fl ET tah[i ] [i ndi ce deg re H a. x 1 = 0) a.lors 
f cowleur[1] «- nuUYelletuiileur; 

unmet C 1 or 1 se ■+ 1; 

} 

1 

1 

F1n 



Structures reflexives 



Chapstre 9 



Le tableau couleur contient les couleurs (numerotees a partir de 1 ) des sommets. 
Le plus court chemin <f un g raphe 

Ualgorichrne de Floyd peinn.ee de calculer le them in le plus court enire deux sommets d'un graphe. Soienl 
S-d&but el Sf 1 n deux ex eremites du graphe. Pour montrer que le chemin (Sdebut - Sf1n) est un chemin 
minimum, prenons un sommel intermedial re Sinter qui apparticnt a ccttc chairic, Abrs les chcinin^ 
(Sdebut - Sinter) cf (Sinter - Sf in) sent obligatoircmcnt des soUS-chcmidS CUX auSS-i minimum. 

[ntjoduisons uue matrice f loyd identique a la matrice d 1 adjacency ayant une valenr infinie la oil les 
nceuds ne stmt pas adjacents (les elements qui equivalent 0 daiis la matrice d'adjacence'h 

U principc est asscz simple : 

1 . On construit la matrice de f l o>d it parlir de la malrice d'adjacence, 

2, Pour chaque chemin en Ire le soininel Si el le sommel Sj, on va tester lous les sommets Sk el 
mesurer le eoul pour allerde Tun a Taulre ; le coul de i a J est egal an coul de 1 a k (note coutf k) 
auquel on. ajoute le coul de k a j" {note' coutkj '), s'ils nc sour pas infinie 

clause Graphe comporte methods- flflydO: vide 
variables: flayd- tahleau[J[J d' en tier 5 

ligne, col: entier; 

infini: entier; 

k p 1, J; ent1*r; 

cautik, cautkj". cautHin: entier; 

Deput 

infini t- 9999999; .Vil rambitjimtijutciijicvakuj 

.I'l'sT-HaiLTn du l;ihli;;iiL Din-I 

floyd. (- nev enti er [nbSainmet J [nbSaimiet J ; 
pcur (Hgne- <— 0) jusqu'a (nbSomnet) faire 
■j pour (col (- Q) jusqu'a (nbSaimiet ) fa ire 
■', s 1 (11 gn& = col ) fll ors 

floyd[l igne][col ] 0; 
slnon s1 ( t a b-[ 1 1 gn&] [c&l ] = f>) aldrs 

floyd[l igne][col ] «- infini; 
s1 non 

flayd[l igne][col ] «- tab[l igneKcol ] ; 

I 

) 

Si IraiCLilKJiiL tit Ja dnaLhtt flrtyd 

pour (k <- 0) Jusqu'a (nbSumnet) fat re 
pour (i e- 0) jusqu'a (nbSommet) faire 
pour (j «- 0) Jusqu'a (nbSuranet) faire 
( 

coutlk = fl oyd[1J[k]; 
coutkj = floyd[k][jh 

si (coutit * infini ET coutkj # infini) al ors, 
f coUtMn *r- coutlk + coutkj; 

si (coutMin < f 1 oyd[ i ] [j ] ) alors 
flovd[1][J] *r- coutMin; 

) 

3 

Fin 



PH I Les structures de donnees 

La in jfin_ e f 1 oyd cmitieiu dors le tout mini ma] pour aller d'un somniet a un autre. Cet algarithnieeii 
0(N :i ) s 1 applique a des. graphes values on uriente's. 

Exercices de bilan 

Excncicc 9.1 Eerire une methode pour supprimer une valeur (passee en narametre) dans un ABR. 

Exencice 9.2 S locker des pans de courses de chevaux dans un ABR. Chaque pari est identifie par 
3 nombres en tiers diffierents de I a 20. Apres avoir saisi 3000 parts au hasard. identifier le n ombre de 
gagnants dans Tordre. 

Exemce 9.3 Dans rexercice precedent, afiicher le nombre d' iterations necessaires pour trouver le 
resullat. 



Partie IV 



Projet, exercices et 
exemples d'applications 



Cette partie a pour objectif de dormer des algoHthmes solutions de 
pmbiemes divers, ainsi que des examples d'applications. Dans ie 
chapitre 10, was apprendrez a. concevoir et a programmer tin jeu 
compiei : vous deamvrirez. ainsi im algorithm? permettant de [aire 
rcj\ed\ir I 'ordinateUr. he cbtiphre 1 1 foiirnit Jfetf Solutions cominenletts 
des different! exercices proposes au cours de ce! ouvrage. Le dernier 
chapitre propose des exemples d'applications en Java, C+ + et Visual 
Basic. 
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Projet Puissance 4 



Ce projet est la synthese des concepts introduits dans ce manuel. L 1 analyse et recriture d'un logic iel 
sont pins difheiles que la realisation d'un exereice : les techniques a utiliser sunt diverses et la solution 
n'est pas unique. Dans le cas du jeu Puissance 4. les points abordes dans la solution proposee seront 
les suivants : composition et heritage, polyinorphisine et classe abstraite., arbies et pile, tableaux. 
recursivite\ 



La regie du jeu 

Le jeu Puissance 4 se jcue a deux joueurs. 

CKaque joueur possede ses propres jetons. La grille nossede 7 eolonnes de rtetages dans lesquelles les 
jetons vont tomber. Chacun des deux adversaires joue a tour de role, en placant un jetnn dans une colonne 
de la grille. Le jeton prend aloi s sa place definitive en bas de la grille au-dessus des pions deja joues. 



Exempie en cours de partie 



Lc joueur n° I place les Croix (x) ct son advcrsuiric.. Ic joucur n* 2.. place Les ronds (o). Voici un exem- 
plc dc la position des pions sur la grille cn cunrs de par tic 

Figure 10-1 

Si-htfn fti de la grille 
d'un jeu Puissance 4. 



Projet, exercices et examples cT applications 

PAfiTlE IV 

Le joueur n fr l joue dans la deuxieme colonne, la croix (k) descend au-dessus du rond a cote des trois 
autres croix : il gagne t 



La partie est tenmnee quand un joueur a aligne 4 jetous ( horizon talement, vertiealement ou en 
diagonale) : il a alors gagne. 

Si la grille est remplie mais qu'aucun des joueurs n*a aligne 4 jetons. la partie est nulle ; il n'y a pas 
de vainqueur 

Cahier des charges 

Realiser un jeu Puissance 4 qui perrnet a deux joueurs de se mesurer. 

Chyquc joueur pcut £trc un utilisatcur ou I'urtlinatcur. I ; urilisyfcur precise lc coup qu'il vcurjoucr. 
LWinatcur devra tnuuvcr lc rncillcureoup possible, I * jcu scry fait cn mode tcxtc (la grille sera afh- 
che'e aprcs chaquc coup), 

II est demande; une solution algoritbmique. 



Ne eherchons pas a ecrire un logiciel du premier coup, car le resultat va dependre de la demarche 
employee. K'essayons pas d'aller trop vite et fixons des paliers de developpement, sachant que seule 
I'ultime etape repondra complerement a none cahier des charges. 

Nous allons proce'der a une analyse globale de Implication a I 1 aide du langage de moderation 
UML : celle conception doil faire ressortir des modules (classes, methodes. etc) independents. 
Suivons les recommandalions de UML pour commence]" P analyse el visualise r les cas d 'utilisation, 

Cas d' utilisation 

Deux entiles sont essenlielles au jeu ; le joueur et le jeu. 

Deux actcurs re shortcut dc Tanalysc ; lc joueur qui eknsii son coup et joue, et 1c jcu lui-mcmc qui 
fait joucr les deux joueurs a tour dc role et indiquc si la parti c est term i nee (voir figure 10-1). 




Fin du jeu 



Analyse 



Figure 10-2 

{.(. cas d'uutlsadon. 




Joueur 
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Diagramme de classes du point de vue conceptuei 

Une premiere lecture du cahierdes charges pennel d'isoler trois objels. physiques necessaires au jeu : 
la grille, les deux, joueurs el les pions (voir iigure 1 0-3). 



Figure 10-3 

Premiere solution. 



Pion 


1..' 1 


Puissance^ 


1 2 


JouEur 





























Un jeu l^uissance 4 utilise des pious, el pennel a deux joueurs de s*aJTronler. Mais le jeu lui-meine 
posscdc deux types dc regies : 

* les acri o ns pour g£ nc r les j oucur s I ' un apres 1 'autre ; 

• les actions pour gerer les. positions sur la grille (savolr si un coup est valable ou si la partie est 
terminee). 

Ce double role de Puissance 4 peut se representer comme en figure 10-4. 



Pion 


1.* l 


Rr le 


l i 


Puissance^ 


i i 


Joueur 







































Figure 10-4 

Deuxiente solution. 



Nous avons done un cboix dc conception a cfTcctucr ; gcrcr, dans la m6mc classc Pufisaiice4, la grille 
el les joueurs ou bicn enter deux classes scpantes en lie ct Put ssance4. Pour une mcillcurc li si bill id 
nous ehoisissons-dc enter deux classes pour isolcr lagestion tics joueurs ct lagestion dc la grille (voir 
figure 10-5). 



Figure 10-5 

Les classes Grille 
ct Puissance4, 



fili !! 



ctimBasiont-f : sntmf = 7 

ialffe tntier = 4 
tefcf /;/ ; Pirn 



+ (Jftfilarjemfl-nt (anup : srHisr, j : Jousur) : hnolfisn 



Puissance^ 



■ Jeu: Grille 



* Puissance^ i ) 
» jouer ( ) : vide 



La classe Puissance4 possede un eonstructeur (qui initialise les attribute) et la methode jouer qui 
pennet de fai re jouer les deux joueurs alternativement sur la grille. 

La classe fir 11 le possede trois constautes qui la deftnisseut : la hauteur, la largeur et le nombre de 
pions a aligner pour gagner [ ta1 1 1 e = 4). 



Projet, exercices et examples d 1 applications 

PAfiTlE IV 

Un coup est un entier qui est egal au nume'ro de la colonne chuisie par le joueur : en effet, i] suffit de 
specifier la colonne a jouer a chaque tour (D < coup < dimensionH - L). 



[5] 
















[4] 




Tab[1l4] 
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[1] 










Tab|4I1| 






[0] 


TabfOjfO] 














tab 


[0] 


[1] 


[2] 


[3] 


[4] 


[5] 


[&] 



Figure 10-6 

Le tableau de pitms. 



II rcstc done a c once voir les joueurs el les pious, 

D'aprfcs Ic earlier des eh urges, un joucur csi soil gcVd par un utilisatcur humain, soil par I'ordinatcur. 
Mais dans les deux cas. ses actions doivent lui permetLre de placer des pions (connaissant evidem- 
ment la grille) quand le jeu le lui demaude en choisissant un coup (un numero de colonne a jouer). 

Soit laclasse Joucur. voir figure 1 0-7, 

R 9 Ure10 ' 7 Jouejr 

la elav.fP Jvue.fi i: 

-oouleur: entier 
+ Joueurf ) 

+ choisirCouprjeu: grille): entier 
i las accessaurs 

En fait, Ic joueur est soil un£tre humain, soit I Winatcur, Et seulc la mdrhodc choisf rtoup diffcre : 
la figure 1 0-8 i I lustre un cas d h heritage asscz simple. 

Nous etudierons le joueurjMachine plus en detail par la suite. Pour r instant, saehcz que I 'attribut 
profandeur permet a I'nrdinateur de savoir coinbien de coups a I'avance sont analyses avant de jouer. 

Chaque pion possede une earacteristique : sa couleur (representee par une croix ou un rond). lis 
seront places sur la grille des que le joueur joue un coup part leu Her. 



Remarque 

Certains auraienf prefere creer un tableau tab d'entiers initialises avec des valeurs simples (0 : pas de pion.. 1 pour 
le premier joueur et 2 pour le deuxieme). Mais la geslion des pions et de leurs positions auraienf ete laite au niveau 
de la grille : cette solution qui fonctionne est mains daire, moins modulaire et moins « objet ». 
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JflLlfiLlf 



.i : ■ i:i. I 



couleur : entier 



+ Joueur ( ) 

+ chdsirCoup ijeu . Grill?) . entier- 
4 ies •aceesseurs 



Jhumain 



+ Jhurnalr^ ) 

+ dioisirCoup (jeu : Grille} : eniier 



JMa D lir'D 



- protarKJetjr : eniier 



+ JMachine (ptafondeur : entier } 
+ choiairCaup fjetj : Grille) : eniier 



Figure 10-$ 

Les j&ueurs pur tu'ritage. 

Nejiis allons me me dissocier le pion de sa position. En effet, une ptisltion existe nteme si aueun pion 
n'y est (encore) place. Cattribut x correspond mi num^ro d'une colonne et y an numeno d'une ligne 
(voir figure 10-9). 



Position 




Pur 


- s : eniier 
-y.ehllef 


1 

♦ 


- p : Position ; 

- couleur . eniier , 


+ PoslJlon(K : eniier. } : cutler) 

+■ getK( j : eniier 

• getYf ) ; entier 

+■ e$lValide<jeui ; Grille) ; booleen 




+ Plon{p : Position, Mmleur : entier) 
+ affche*( ) : vide 
+ gelCouleur ( ) ; entier 







Figure 10-9 

Li- tableau ik Fhnis. 



La methode estVal f de pennet de savoir si une position est dans hi grille ou non. 

Diagramme d'actrvites 



Une premiere lecture du carrier des chafes permel de disposer de 3 entiles : la jjrtlie. les joueurs el 
les pions. 
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Paftie IV 



Puissance4 



1 



choisir le prochaire jouieu 



L 



[Partie 
nan flnie] 



[Partie fir ie] 



4 



Grille 



Jclclt 



[Picm place] 



f placer le pion 1 



JTL. 



f proposer un coup ) 
' 



[Pion rnal placej 



Figure HMD 

Diagraming dob jets 

Le joueur pourra etre au choix un humain ou roidinateur. Les deux types de joueur auront les actions, 
rypiques d"un joueur : choisir un coup et le jouer 

Premiere etape ; faire jouer deux, joueurs humains Fun coutre l'aulre. 



Faire jouer deux joueurs 

II est preferable de se contenter de peu an debut : le jeu pourra faire jouer altemativement deux 
joueurs humains* placer leurs pious sur la grille et afficher la grille apreschaque coup joue. Le jeu ne 
previendra me me pas en cas tie vicloire d*un des joueurs. 

L* analyse avee la classc Joueur abstraite est plus difficile a implements. ConteriLoris-nous dans cette 
premiere etape de creer la classe Joueur. 

Le resultat est silreinenl mo ins vulorisanL mais plus sur ; inutile de faire face en me me leinps a loules 
les diflicultes. 
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Codage de Joueur 

Un joueur doit savoir s 1 il joue avec ]es craix (x) ou le rood (o). Lattribut couleur ]e permeL 
claaae Joueur 
Debut 

Pri ve : couleur: entier; 

Publique: 
Joueur ( ) ( 

thiS.COUleUr Ol fl i l^'diii i|ui LommcrKjr™ -Ll'amrf 

) 

getCoul eur ( ) : entier 
( retaurne cauleur; 

) 

setCoul eur ( coul eur ; entier); v1 d& 
f thi 5 . cauleur couleur; 

) 

toStrlngO; Chan ne 
( 

si (couleur - L) alors retouroe(Tiew Chai"oe("o")): 
sinon retournef new Cha1ne(*)f"))j 

) 

choisirCouptg: Grille): en tier 

variables: col:entier; 

( 

ecri re ( "entrez la col onne \ M ) : 
1 1 re{ c*l > : 

tant_que ( g . coupYal i de ( col ) - Faux) faire 
[ 

ecrirefentrez. la calonne: "); 
1 i re ( col ) : 

I 

retaurne(col ); 

) 

Fin 

Codage de Pion et de Position 

classe Plan 
Debut 
p: Position; 

couleur, blanc, noir; entier: 

Pion(p: Position, couleur: entier) 
I thls.p ^— p; 

this. couleur ^— couleur; 

blanc «- +-\; 

noir i- -I; 

} 
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PARTiE IV 



toStringU: Chaine 

i si (couleur = 1) alars retaurnetnew ChaineCx") ) ; 

s i nc-n retournetnew ChalneC "o")) ; 

get Cowl &ur( ) ; en tier 

\ retourne(couleur)3 

estNoir(): booleen 

{ retoUrnetcoUleUr = -1); 

estBlanc( ): boolean 

■j retourne(coul eur - 1); 

Fin 

ct la position 



Debut 

J,\ l.i :,i ,v, .11 li-ii: - 

Pr1vee> x, y- entier; 

■V ..J.J. l;ir;jl ii -ii J.::-, lliiiv:iUlL iIi:- 

Publ igue; 
Positional entier, y. entier} 
\ thls.jc *— K; 

this.y <- y( 

) 

getX(): entier 
l 

getf ( ) : entier 
■! retourne y; 
I 

estVal1ile(g; Grille}' boolean 

\ retourneU > fl ET x < g . d i mens i onH ET y > Q ET y < -g . -d f itheti e. f -cmV ) : 
} 

F1n 



Codage de la classe Grille 

classe Grille, 
//atuihtiit 

dimensionH: entier; lar^ur laGriJk = 7 

d1 mens 1 onV I entier; ft hawcm dc la QiilLc 6 

tallies entier^ jV n.^inh™ .1- j-j^wi h nh^ivr = J 

place: tableau.[] d'entiers; 
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tab: tableau[][] de Pi on 3 
nbCase Libre: entier; 
Debut 

if <Hc\dmmt ilts frctuntCKra 
SMlleO 

varlabW: 1 :«nt1*r; 
I 

dimensianH 7; 
dimensionY «- 6; 
""p .. «1 ; 

g^gn^Nt *— 0; ft |*™nncnc jiignciiuiluh 

place t— new ent 1 erQdfmensi crnH] : //ii jilact(2)=J. Ja fnOLlmnic 

if fiiis, 4)u'oji jiiue en 2, 

i'/Lf piiHi itusur la lijrnt L 
pour (1 <— 0) Jusqu'a (d.imensionH) fairs 
place[ij «— Of 

tab *r- new Pi on[di men&i onH] [di men&i onV] ; 
InltO; 

1 

1n1t(): vide 

variables: lig. col: entier: 
( 

paur (lig 0) jusqu'a (dimensionV) faTre 

pour (col i- 0) jusqu'a (dlmeriStonH) faTre 
tabCcol ][1 Tg] «- null ; 

) 

estFini()): boole'en 

( retaurne( (gagnant ? 0) OU (nbCaseLibre = D j j ; 
) 

coupVal 1 de ( coup : entier): booleen 
( 

si ((coup < 0) OU (coup > di mensi onH ) ) alors 

retourne Faux: 
retaurne ( pi ace [caupj < di mensi onV ) ; 

) 

depl acement ( coup : entier, joueur: Joueurh bucl^e-n 
( si (place[coupl - dimension!/) alors 

retourne Faux: 
If Lin lvul jliuli ! 

tab[caupJ[place[caup]J 
ne* P1on(ne* PosU1on(cQUp,place[coup]) Joueur, getCouleuH )); 
place[coupl pi ace [coup] +1 ; 
retourne Yrai; 

) 

Fin 
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PARTiE IV 



Codage de la classe Pui$sance4 

Le premier joueur (joueurl) aura la couleur I el le deuxieme (joueur?) aura la couleur -1. 



classe Puissince4 
Debut 

Privee : Grille jeu; 

joueurlj joueurZ: Joueur; 

Publlqtie : Pu1ssance4( ) 
■I 

jeu <— new Grille ( ) ; 
joueurl e- new JHunain( ) : 
joueur2 new JHachine(3); 

1 



jouer( ); vide 

viriibl es : joueur: Joueur; 

c: entien 

{ 



.'V jitilyiaiirpiliijtiac 



joueurl .SetCoul euK 1) ; 
Joueur2,setCoul eur(-l) ; 
joueurl , set Adverse 1 refjoueur?) ; 
joueur£.setAdversai re( joueurl) e 

ecrl re( jeu) ; 
Joueur joueurl; 

t^nt_rjue (jeu.estFlnl O = Faux) faire 
{ 

c f— joueur .choi si rCoupt jeu); 
jeu. deplacememt(c h joueur) ; 
ecrl reCjeu) ; 

ecrl re( "eval pour joueurl " p Jeu ,-g£tExam£ri( Joueurl ) ) ; 
ecrl re( "eval pour jou^urZ ' , jeu , -g* t E x am* n { jcu*ur2 ) ) ; 
si (joueur - joueurl) alors 
joueur f- jaueurS; 

ilnori 

joueur «- joueurl; 



! 

Fin 



Respecter les regies de fin de partie 

Lit partie doit s'arreter quand urt joueur a jza^ne ou ujuand la grille esl compl element remplie. Le 
joueur « ordinaleur » doil pcuvoir jouer. Faire une evaluation numerique de Grl lie- (plus la valeur est 
grande. plus la position de ses pions esl favorable). 
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La partie est nulte 

La partie est nulle lorsque routes les cases out un pion et que perscmie n'a ga^ne. II faut done savoir 
quand routes les eases soul remplies. Deux solutions s'olTrenl a nous. 

* Parcourir tout le tableau pour chcrchcr si uric ca.se est vide, ct des que cettc ease vide est trouvee, 
urnctcr la recherche : ccttc mdthodc est cofltcuse eri temps de ealcul. 

* One autre solution est d'ajouter uu compteur qui compte le nombre de pious qu'il est encore 
possible de jouer. II sufht de V initialiser a 42 {egale & X 6) et de le decrententer a chaque fois qu'un 
joueur joue. La partie est terminee quand ce compteur arrive a 0. Ce compteur est uu attrihut 
supplemental re pour la classe Grille. 

Dans le const rue leur : 

nbCaseLibre dimensioTiH X. dimension^ 
Dans la rndthodc depl a cement, si le Coup CSt juud : 

nbCasELibre dimen&ionH X di mens i onV; 

Un joueur a gagne 

Li n joueur joue : comment savoir si ce nouveau coup est gagnant "? II faut tester dans toutes les directions 
(horizontal, vertieale eten diagonale) si ce piou fait partie d'une suite dequatre pieces alignees. 



Faire jouer I'ordinateur 

Evaiuet la grille 

Ou 6 valuer la valeur d'unc grille ? Cctte valeur est indissoeiablc de la grille cllc-mSmc, e'est done 
daus la classe Gn" lie qu'il faut aj outer une me'thode examine* > qui retourne une valeur entiere eorres- 
poudant a revaluation de la grille. 

Comment e valuer la valeur d'une grille 7 Plusieurs solutions peuvent etre valables. 

Un joueur semble proche de la vie to ire si la position de ses pieces est telle que beaucoup sont 
alignees. II sufiit de complabiliser le nombre de croix (x) alignees. 

Reprenons Texemple de la grille figure 10-1 et represenlons en pointille lous les alignemenls possi- 
bles dc deux croix. 



Figure 10-11 
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Jojeur 1 piori 2 pions 3 p ions. 4 plans 





9 


4 


1 


D 


to) 


1 * 


0 


2 


0 



Or il scmblc que 1c joueur fx) a une mc ill cure position que sun adversaire, 11 faul done fairc lc ealcul 
cn tenant eumpte unique mem ties stfrics de pions qui pen vent potcnticl lenient appurtcr la vietoirc, 
pions avec lesquels le joueur pourrait aligner 4 pious. 

La figure precedent? devient alors la figure 1 (>- 1 2. 

Figure 10-12 joueur 1 pion 2 pions 3 pions 4 pions 

Compter it notnbre 

d'alignements uiites. ^ 

(o) 4 0 D 0 



Realisons done la methode examTne( ) qui retourne la valeur de la grille. 

Pour chaque ease de la grille {nous intraduirons une double boucle), il taut analyser si cette ease peut 
participer a Talignemeut de 4 pieces identiques. Cet alignement peut etre dans tous les sens : hori- 
zontal vers la droite. les deux diagonales vers la droite et vertical vers le haut. 

Le tableau de$ possibiiites 

II reste a stocker les informations obteuues. II serable indique de le faire sous forme de tableau 
coinine pour I 'analyse, 

• polenliel ; tableau d'enliersl ][ | qui sera initialise a 0 : 

• polenliel <— new e n I ier[ 2 ] 1 5 1 ; 

Pour simplificr PeVriturc de ('algorithmic, potential [D] [i ] rcprc'scntc le nombrc de fois oU. 
« i •» pions sont alignes (qui peuvent potent iellement inetfie 4 pieces identiques alignees) sur la grille 
pour le joueur « 0 •». Anoter que potentiel [0][0] et potenti el [ L] [0] ne signifient rien. 

Pour reinplir le tableau potenti el t une method? analysera chaque case de la grille : 

I1g dimenslonY-l; 
tant_gue dig £ 0) faire 
{ 

col <- 0; 

tant_que (col < dlmenslonH) faire 
] &K^m1n&(piit&iit1^l , hgw Pos ItloriCiol ,1 ig) ') ■ 

col <^ col + L: 

1 

1 ig Tig - 1; 

) 
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Remarque 

Une amelioration pg&slble seralt d'arreter le calcul $i un des deiiK Jocecrs a aligns 4 pion$ : la pariie e$i termlnee 
quel que soit le reste de la grille, 



E valuer le tableau tiles possibitites 

\\ rcstcra ensuitc a attribucr ct ictoumcr unc unique valcur pour lu grille a partir du fab Lean poten- 
tial [][]. 

Chaque serie potent ielle forrnee respectivement de I, 2 et 3 pious vaut respectivement I, 

10 et 100 points. 

Les points sunt comptes positivement pour le premier joueur (le joueur I), et negativement pour 

1 1 autre joueur 

Quatre pious alignes valent 100 000 points. 

(I InHihlcinnrr lu CiiHoan "|iilunliL I" un unf smilL- ■. :ikiir 

puissancelO «— L; 
valeur (- 0; 
. :n" ■• : ; 

tant_que (col < talllfij faire 
I 

valeur valeur + potenti el [1 ] [col ] >i puissancelOi 
valeur *r- valeur - potent i el [Q] [col ] X puissancelO; 
pUissancelQ t— 10 X pu i ssancelQ; 
col 4- col + 1; 

} 

valeur *- valeur + potenti el [1 ] [ta i 1 1 e] X L0G000; 
waleur *- tfaleur - potenti el [0][ta111e] x 100000; 

retourne ( ual eur ) ; 

Comment examiner toutes les possibilitesa partir d'une position particuliere nominee p 7 Ecrivons la 
me'thode examinee potential . ph Pour cette position p. Falgoritlime analyse 4 fois la meme those [a 
savoircombien de pieces sont potenuellement alignees) pour quatre directions differentes. 

Chaque direction pent etre identified par deux valeurs tir, et dy* 

• horizonlale droite ; dx = I el dy = U ; 

• diagonals droite vers le haul ; dx = ] el dy = 1 ; 

* vcrtiealc : dx = 0 ct dy = 1 ; 

* di agonal c droite vers le bas : tlx = I el dy = -U 

En partant de la position d'origine> regardous 4 eases plus loin si on est toujours dans la grille (condi- 
tion indispensable pour pouvoir aligner 4 p ions) : 

si (neir PosUlontp.GetXO + dx * (Uille-1), 

p.g&tYU + dy x (t*il 1 e-D) .estVaHdefthls) = Faux) alor& 
retourne Q: 
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Pl^ons-nous dans le cas horizontal vers la droite (figure IO-LJ). 



Figure 10-13 

Compter ie nombre de cmix atignies. 



Main ten unt. case par case parmi les 4 eludiees. cherchons la premiere non vide, 
i 0 : 

tint.que (U < taille) ET (tabCp.getXU 4 dx x i][p.getY() 4 dj X i ] = null )J film 
i <- i + It 

Dans le cas ou les cases sont toutes vides (t = t a 1 1 1 e) t il est inutile de continue]', 

si (1 = tallle] «1 -ors 
retourne 0; 

Parcontrc, si unc case non vide est trouvee, sa couleur est identifiee par la variable couleur, 

couleur *- tab[p.getH() 4 dx X i J [p . getr U 4 dy X i J . getCaul eur ( ) ; 
nbCase *- 1; 

II reste alors a continuer pour les prochaines cases, avec trois possibilite's a chaque to is, 

1 . La case suivante est vide : on passe a la suivante, 

2. La case suivante est de la couleur de la premiere : on incremenle nbCase. 

3. Lit case suivanie n'esl pas de la couleur de la premiere ; on soil car cette serie de 4 cases ne 
pourra jamais curivcnira unc scVic dc 4 piuns identiques, 

j <- i 4 L; 

tant_que £J < talUe) fat re 
t 

s1 (tabEp.getXH 4 dx x J][p .getVC) + dy x j] = null) alori 

vide <r- vide + 1- 
sinc-n si (tab[p.getXO 4 dx X jKp.getYU 4 dy X j J . getCoul eur ( ) 

= couleur) alors 

nbCase «- nbCase + 1; 

slnon 

'ctclT-:- C : 

j *- j 4 Ie 

1 



II suffit alors de retourner le nombre de cases de la couleur trouvee (couleur a egale 4 1 ou - I). 

retouriie(nbCase K couleur); 



Mettre a jour le tableau potentiei 

La inethode examine doil examiner les 4 direclions. 
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La valeur retournee par la methode examinee est un entier ptisitif pour le joueur 1 et ne'gatif pour ]( 



joueur 2 



classe Examiner comport e examine ( pot ■ tableau[][] d'entiers, Position)' vido 
variable: ex: entier: 



!. 



si (ex <; 0) alors pot[Q][-ei(] *- pot[01[-ex] + 1; 

si (ex > CO alors pot[l][«c] «- pot[ll[exl + 1; 

ex examine(p . L . L ) : .■/ c n jiagoiuiit vt*s im hauc 

si (ex < 0) alors pot [0] [-ex] *- pot [Ql [-ex] + 1; 

si (ex > 0) alors pot[l][ex] «- pot[ll[exl ■+ 1; 

ex <- examiTie(p F l p -l); tun^mat^kb» 

si (ex < 0) alors pot [0] [-ex] *- pot[0][-ex] + 1; 

si (ex > 0) alors pot[ 1 ] [ex] *— pat[lj[exj 4 1: 

eX 4- exatnl neCp,0,l ) ; Vena™ miticslt 

si (ex < 0) -alors pot[0][-ex] *- pnt[Ql[-ex] + I; 

si (ex > 0) alors pot[l][ex] e- pot[lJ[exJ + It 



On choix intelligent 

Pour terminer cette e'tape, verifions que 1'ordinateur possede un peu (^'intelligence... 

C'est a Tcirdinateur de jouer, il a 7 possibility : comment trouver la meilleure ? II va jouer chaque 
case et analyser la valeur de la grille oblenue. II lui suffit de memorise] le coup correspondant an 
re'sultat maximal. 

Pour jouer 7 fois de suite, il faul jouer mi pion puis anuuler le dernier coup pour tie pas perlurber la 
grille. 



Annuier le dernier coup 

Modifious la classe Sri 1 1 e pour pouvoir annuler le dernier coup joue : une pile stoekant tous les 
coups joues semble appropriee. 

La methode annuler sera assez simple a ecrire et il ne faudra pas oublier de verifier que la pile n'est 
pas vide. 

Un nuuvcl atrribut memoire dc type pile d'entiers sera intruduit ct initialise 1 dans. 1c eonstructeur r I. a 
position dc chaquc coup joud sera stockee dans la pile br^ du dcplaecmcnr. 

classe Grille comporte depl#cen«rit(coup: ent1er h joueur: Joueur): Looleen 
f 

si ( pi ace [coup] = di mensi onV) alors 
retaurne Faux; 

SI <Hl [ICII jiHKf ! 
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tab[cQup][place[coup]] *r- new Pion(new 

Po5i ticiri(cciwp,place[ccnip]) . joueur.'getCouleurS ) ) ; 
place[coup] place[coupl-H ; 

memol re. push (coup) ; 

."V -ill -inn.- nrv >;iU"iir;iu jl'u 1 

examen *— examinee) j 
nbCaseLibre <— nbCaseLibre-1 ; 

retourne Vral ; 

} 

L" annul ation du dernier coup joue remet le jeu dans son etat avant ]e deplaceinent. 

classe Grille comports (nnule.rO: boolean 
variable: coup: entier; 
Debut 

si (memolre .estVldeO) alors 

coup <- ineinoire.depiler () ; .■■ i. -ni.-- =..:n-. : 

pla£e[coup] <- place[coupl-l ; 
tab[coup][place[coup]] = null ; cmcwcr lc piou 

nbCa 5 e L i b re n b C a 5 e Li b r e4 1 ; /,' une pia« dc pi .i- 

{jighjht «- I); 
rGtourne Vra 1 ; 

Fin 

Trouvar le metlteur coup parmt les sept colon nes 

l£chuix du mcillcurcoup dc Pordinatcurcst abrs asscz simple ; joucrtuutcs les-cu I urines, <f valuer le 
coup ct I'annulcr, Puis chui&ir la colunnc tat la va I cur est la plus grandc, 

classe Joueur comport e choisirCoup-'g: Grille): entier 
virliblei 1, max, posMax, valeuri entier; 

i 

g.deplacement(Q r this) 
max g.getExamentthis.) ; 
posMax t- D; 
1 1; 

tant_que (1 < tal lie) fat re 
1 

g . depl acement (i .this.) : 
valeur = g.getExamen(thi s ) ; 
si (valeur > max) a lor 5 
1 

max 4- valeur; 
posMax t— i ; 

] 

g . annul erC ): 

1 

retournetposMax) : 

I 
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Faire « reflechir » Tordinateur 



U el ape precedenle a su donner a I'ordinaleur une vision du jeu un coup a ravance en choisissant le 
meilleur puinni les 8 colonnes. Pour connattre pi usieurs coups a I'avance. rordinaleur doit faire de 
mciTic ct sc iricftnc a la place dc son adversairc pourdeviner son meilleur coup.,, et (out faire pour 
rcmp£chcr dc pouvoir le jouer. 

Deux coups d' avarice 

r. 1 ordinate ur devra renter chaque eolunnc cr pour chaque eolonnc tcstdc, Padvcrsairc teste™ a sun 
tour rourcs les eolonncs- 

La grille est evaluee pour chaque coup de I'adversaire : il choisit le coup qui eiigendre la grille dont 
la valeur est max i male. 

Done Fordinateur a le ehoix encre 7 valeurs qui de'boucheront chacune sur une valeur (la mellleure 
issue des 7 coups testes de I'adversaire I : Tojdinateur va choisir la ease de maniere a mini miser la 
valeur oblenue par Tadversaire. 

Con&Eruisons I'arbre de decision. 

I .e joueur (x) doit choisir unc des sept colonncs. 

Supposonsqu 1 il ehoisisse la premiere colon ne, e'est alors aujoueur (□) dejouer ; eelui-ei va tester les 
7 colonncs ct evalucrccllc qui, pour lui (q), rcprdscntc lc mcillcur coup (ici, la eolonnc 4) : 



I . >c..\y. cn..pR rl avanrx ■ ^ rrrttrc a \a plar,f? cc. rawrF-airc: 



(0) 



Col 1 



Col 1 




Meilleur cojp = col ? 



12 


14 


-5 


13 


0 


0 


10 


Meilleur coup = col 4 



Col 7 



Figure 10-14 

Le jowwt \o) chen he ie meilieur coup. 



Le joueur (x) va ainsi de suite placer sa croix dans chaque colonne et regarder le meilleur coup (et la 
valeur associee) que jouerait le joueur (o) dans chaque cas. 
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Col l 


Col 2 


Coi.3 










IS 


10 


-1fl 


0 


ioa 


100 


3 



Meilleur coup - col 3 (-1S) 



(£>} 



Meilleur coup = col 4 (-1-18} 



Meilleur coup = col 



1 <+10) K 



si I ej_r 




coup = col 6 (0) Meilleur coup - col 4 (+3) 



Meilleur coup = col 1 (+108) 



Meilleur coup = col 4 (-13.) 



Meilleur coup = col 1 {+100} 



Figure 1(M5 

Li- jOLtcLti- (x) t:hert hi- d xim lour le meilleur coup. 



• S'il place su croix (s) dans la premiere colon ne. r ad vers aire (o) jouera en colon ne 4 el la grille 
vaudru + 18. 

• S'il place sa croix (x) dans la deuxieme colonne, I'adversaire (o) jouera en colonne I et la grille 
vandra + 1 0. 

Lejoueur (*) a interet ajouer de maniere a minimiser la valeur de la grille pour le joueur (o) : il prefe- 
rera la colonne 2 a la colonne I , 

En analysant tuns les mcillcurs coups que joiicrait Tadvcrsairc Co)., il cn d£duit qu'il doit joucr la 
culynnc 3 pour le g^ncr au maximum. 



Trots coups d'avance 

Cordinaleur devra tester chaque colonne. 

Pour chaque possibility I'advcrsaire teste a son tour toutcs les colonncs> Puis pour chaque position 
jouee par I'adversaire, l'ordinateur doit tester a son tour toutes les colonnes, e' valuer la valeur de la 
grille et choisir le coup qui engendie la valeur max i male. 

L*adversaire va choisir le coup qui fait perdre Tordinateur a la fin : il va done minimiser la valeur de 
]' ordinate ur. 

En fin Tyrdinatenn. pour son premier coup, va fairc cn sorte d'avyir a la fin la pins grandc valeur 
possible i il va jouer de maniere a maximiser la valeur ohtenue par 1'adversaire. 



Un peu de theorie : fa methode du Mini Max 

La methode dec rite prece'demment s'appelle la « methode du Mini Max ». En effet. a chaque niveau 
de prise de decision, chaque joueur maximise la valeur de la grille pour luL en minimisant la valeur 
de Ll grille pour yon adversaire. 
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Seule la valeur du dernier joueur est mesuree. Le dernier joueur maximise toujours la valeur de la 
grille. Cette valeur seraensuite remontee dans l aihre de decision. 




Figure 10-16 

La tvtmmii?L' du meffieur coup. 



Les vale u re- de Tarbne soul done [oujours des valeurs oblenues pour le joueur qui a joue en dernier. 
Puis, il y a deux possibility : 

* Si lc demier joueur CSt 1'orniirtatcur, fadversaire va chyisir un coup dc manifcrc a minimlscr les 
valeur possibles pour rurdinatcur alors que I'ordinarcur va maximiscr les valeurs possibles pour 
I'adversaire. 

■ Sinom 1 'adversaire va rnaxirniser les valeurs et TordLiiateur les tmnimiser (puisque les valeurs sont 
celles obtenues par Ladversaire en fin de test). 

Un arbre et des cellules 

Pour introduire ce systeme + il sufht d'introduire un arbne et done une cellule. Chaque Cel 1 uleChaix 
pointe vers les 7 col mines feuilles, et eon dent 2 valeurs : la eoionne choisie (indiceMiniMax) et la 
valeur (mini Max) de la grille qui correspond a ce choix. 



minima)! 


indicehm'Ha* 
















* 



Figure 10-17 

Une celtofe pour mocker les decision!;. 



clause CelluleChoix 
Debut 
Prfvfi : 

miniHa.x P i ndi ceHi ni Hax : entler; //miniMaji dmk cluc iniupilhcQ.fi pwiicfam 
posslbilite; tableau [1 de- CfrllulfrChclx : 
chercheHax : boole'en: 
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public : 

Cel l ul eChol x ( ml n1 Max ; entier, 1nd|1 teMlniMax; antler) 

t 

th1s,m1n1Max *— miniHax; 

this .1nd1ceM1n1Max *— i n-di ceMi m'Max ; 

posslpnite f- new CelluleChoixC&rille.diifiensionHl; 

I 

F1n 

La classe MfhtMax suivante implemeute larbre qui est principalenient une tete sur la premiere 
CeiluieChoiy. Cel arbre doil aussi comiailre let prufondeur de recherche (le nombre de coups a anliciper) 
ainsi que le joueur qui (ermine la recherche (pour savoir s'il faut maximiserou inininiiser son score). 

classe NlniMjx 

Debut 

Prive : 
tete: CelluleChoix; 
g; Grille; 

joueurFin, joueurTete: Joueur; 
profondeurMax: en tier; 

Pub! i c : 

MiniMax(cf: Grille, profondeurMax: entier, joueurTete: Joueur): vide 
this .q *r- g; 

this .joueurTete *— joueurTete; 
si (profondeurMaxSS - D) alors 

this .joueur Fin e- joueurTete; 

sinon 

this .joueur Fin <— joueurTete .getAdveraai re( ) ; 
this .prof ondeurMax profondeurMax ; 
tete <- reinplir(Q p joueurTete); 

} 

meilleurChoixt ) ■ entier 

( 

return tete. get IndiceM1n1Max() ; 

) 

Fi n 



Remplir I'arbre 

classe MiniMax comport e reapllr tprafandeur : entier. jaueur: Jaueur): CelluleChaix 
viriibles; ex a men , coup: entier; 
c: CelluleChoix; 

Debut 

La condition d' arret est alleinte quand la profondeur desiree est aUeinle. 

si (profondeur = profondeurMax+l ) alors 
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ex.amen <r- d . getExamen ( j'oueurFi n ) ; 

Cel 1 ul eCh oi x. c Fi n a 1 e e- new Ce 1 1 u 1 eC ho l" x ( ex amen . -1 ) : 

retourne( c Fi nal e-} 3 

) 

L'arbre se remplit recursivement avec toutes les cellules necessaires : une cellule par colonoe. 
c t- new Cel 1 ul eChai" -1J: 

paur (caup «r- 0) jusqu'a {Gri 1 1 e .dimension ) faire 
( 

si -[ g . depl a cement ( caup . jc-ueurJJ alors 
[ 

si (g.est&agnantO) alors 

si (joiieiir = joueurFin) alors 

c <r- new Cel 1 ul eC ho ix (100000. coup): 

si ncn 

c new Cel 1 ul eChoi" xt-lQO/UQi}, coup); 
d,annul&r( ) ■ 
rfrtournef c ) : 

1 

c, sfrtPossi pi 1 i te-( ccup. 

rempl i r ( p r of on de-U H-l , joUeUr , getAdVeri 3 1 re f ) ) ) ; 
g .innulert ); 

) 

} 

Une fois que loule la cellule a ete fabriquee el possede ses leuilles. il faul meUre a jour les valeurs 
miniMa.* Ct indi££HiniMa.x. 

si (joueur = joueurFin) alors 

C.setHiniHax(Vrai); ti ebcfdic k jiiaaimisti Ui- dcm ili livu|5 

slnon 

CSetMiniM^X(FaUX); iV uhcn.-hn a max imismr lu (former Cnsap 

El reEoumer la cellule creee : 

ret our ni c; 
Fin 

Bien e'videmment. la methode setMlnlMax de la dasse Cel 1 uleChoU est essentielle : utilisons une 
petite astuce pour eciire uue seule methode qui there hera parfois le minimum (calculMaxI = Faux), 
et parfois le maximum (calcuiMaai = Vrai) tUrns les cellules feuilles. 

Classe HiniHax comporte setHlnlHixtcaleulMaxi ■ bool^enh vide 

vlrllbles; valeur. debut, i: entier ; 
Debut 

/j'dicrduins umjours Lc maximum 

.'.< injur avoir k minimum il fiufmde scadic a£gm.\fc ions les niimhrcs, 

yaleur e- L: Mean (W}una-;>6=>-5=>5=mmi 

si (calculHaxi) alors 

V a 1 e U r L : // c nuc >.5 | mi i fi > 5 => 6 = max 
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debut {- C: 

tant_que (possibil ite[debut] = null) faire 
( 

debut «— debut + 1; 

mlnlMax t- possibiliteCdebutl.ininiH^x; 
indiceMiniMax <— debut: 
i <— debut + 1; 

tant_que (i < Grille.diinensianH) faire 
\ si (posslbll 1te[1 ] - null ) aloh-s 
\ 

si (valeur X poisibi 1 ite[i ] .miniMax > valeur x mini Max ) alors 
1 

miniMax t— poss i bi 1 i te[ i ] . mi n i Max; 
1 nd1 ceHi nl Hax *- 1 ; 

1 

} 

i (- i + 1; 

) 

} 

Fin 

L'algoritbme peimet de trouver la ease la plus avantagetise a jouer. Les calculs peuvent prendre beau- 
coup de temps (exponentiel en fane t ion du nombne de coups, antic [pes ). II est possible d'arneliorer 
encore cet algorithmic en anetant I 1 analyse de certaines branches qui semblent pen prornetteuses des 
les premiers cuups. 



11 



Solutions des exercices 



Chaque riiapiLre se teiiniimit par line serie de pet its exercices : en void lea solutions expliquees. 

Algorithmique simple 

Les variables 

Exencice 1.1 



Algorithm? calcul-de-facture 


valEur. prixHT. priicTTC; rsEl ; 
nombre; entfer 


nombre 


valeur 


priiHT 


prlxTTC 


Debut 


? 


? 




? 


valour *- 7. SO; 


•> 


7,5 


■J 


f 


nambr-e <- 4j 


4 


7,5 




: : 


prfxHT ncimtira X v-aleur; 




7,5 


3D 


1 


ecrl re{ prlxHf ^ e 


4 


7,5 


30 


? 


prlxTTC 4- priKHT X 1.196; 


4 


7.5 


30 


35,36 


Etr1 rft(pMxTTC) ; 


4 


7,5 


30 


35,86 


Fin 


Les variables dlsparalsseni a la II n 
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Exercice 1,2 

Ecrue un algorithme qui effectue la conversion de francs en euros (1 € = 6.56 francs). 
L'enonce comprend une donnee (la somme en francs) et un r^sultat (la somme en euros). 

Algorithms franc-euro 
variables; franc* euro: r£el ; 
Debut 

1 ire(franc); 

euro «- franc / 6.56; 

ecrl re (euro) 3 

Fin 

Exercice 1 .3 

Ecrire un algorithms qui prend uue somme en euros, et la decompose en billets de 10€. el en pieces 
de 2 € el de I €. 

Une seule donnee esl introduce ; la somme initials. Prenons 153 €. qui se decomposer en 15 x 10 € 
plus I x 2 €el I x 1 €. Analysons les elapes elemenlaires utilisees pour calculercela. 11 faul d'abord 
garder les deux premiers chi tTres el en lever le dernier (avec 153 Dl V I U el 153 MOD I U). 

Algorithms decomposer en euro 
variables: somme. reste: entler; 

nblOFuros. nb2Furos . nblFuros; entler; 

Debut 

Hre[somm&) ■ 

nblOCuros Sonne DIV 10; 
reste <- Sonne HOD 10; 

nb2Euros <- reste DIV 2; 

nblEuros <- reste MOD Z; 

F1n 

Exercice 1 .4 

Trouvez la valeur booleenne des expressions suivances : 

bl <- £10 > 10) ET (5 = 5); = Faux ET tfra.1 = bl = Faux 

t>2 <- £a = 10] 01 it = 5) QU C3 = 63; = Vrai 0U Faux 0U Faux = t>£ = Vrai 

b3 <- (a > b) ET ((5 = 5) 0U tb < a)); = Vrai ET (Vraf 01 Vral) = bB = Vrai 

14 <- (FAUX) ET (VftAI) 0U (a > b); = Faux ET Vrai 0J Vra1 = b4 = Vrai 

Vous noterez que les operations s'effectuent de gauche a dioite dans un ordre de priori te precis : 

1) Icspancrithcscs ; 

2) les. multiplications, les divisions el les mudulus ; 

3) les additions e( les souslraclions : 

4) les comparisons =. >. <. >. < ; 

5) le operateurs logiques ET puis OU. 
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L 1 operation priori taire est effeetue'e en premier. Si plusieurs operations ant le meme niveau de prio- 
rote-, elles sont effectuees dans Tordre d'eeriture. 

Exercice 1 5 

Faire lire une chatne a ririilisateur. remplacer le dernier caradene par un "s ' el I' a flic her. 
Supposons que rulili&ileur saisisse la chaine "bonjourVcelle-ci esl changes en 'bonjous' ei est aftichee. 

Algorithm Utilisation de la Chaine 
viriibles: not: Chaine; 

]q: entier; 

Debut 

foot «- riew Cha1rie( ) ; 

foo t . 1 1 re f ) ; L'liLil i«iwur saisiL sc nu' iL vcm 

1 g (— (no t . 1 C n-fl Ue U r ( ) ; /I l£ comic ru III Innpx-ur du nun mm 

mat .madi f i Erlene ( 1 g— 1 , "s'J; /V Ja 6= lairc changt 
mat . ecri re ( ) ; y/iuufcruLtmim 

Fin 

Exercice 1 .6 

Lire une date et affieher si elle est hisses tile. 

Al garl thae Utilisatian-de-la-Date 
variables: d: Date; 

j. m. a: entier; 

Debut 

lire(j". m. a); 

d «— new Date( j . m . a ) : 

ecrire(d.estBissextile()): 

Ftn 

Exercice 1 .7 

Definir un tableau de 1 0 reels et echaiicer le premier et le dernier element. 

Le premier element du tableau est a Tindice 0. Pour pouvoir faiie un echange. une variable interme- 
diaire est necessaire, 

Algorlthae tableau-et-echange 
variables: tab: tableau [] de reels; 
temp: r£el; 

Debut 

tab new reel [10] ; 
Hre t tab [01 ) ; 
lire (tab[91): 

temp tab[0] ; 

tab [QJ tah[9]; 

tab [9] temp; 

Fin 
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Exercice 1,8 

Definir un tableau de G elements, donl les trois premiers poin ten! surune meme instance de chaine tie 
carac teres enfant. 

Algorl thme tableau-6-Chaine-echange 
virliMesi tab; tableau[] de Chaine; 
Debut 

tab t- new Chaine [6J: 

tab[0] new Chaine("enfant") ; 
tab[l] e- tab [OJ ; 
tab[2] <- tab[01; 

Les structures de conirdfe 

Exercice 2 A 

line assurance propose trois tarifs (Vert. Orange et Rouge) sehm I 1 age et le nombre d* accidents des 
automobilistes. 

Identifiers tout d'abord les variables : l'age du cunducteur (donne) et le noinbre d 1 accidents (doiine). 
puis le type de l 1 assurance proposee (a calculer) ] trois variables, 

variables: age, nb: entier; 

type: caractere; 

Nous, constatons que 4 types de contrats sunt proposes,, idem i lions dans I'ordre les conditions impli- 
quant un contrat Vert., puis Orange., puis Rouge. 



Vert 


age > £5 ET nb = 0 


Orange 


[age < 25 ET nb = 0) OU (age > 25 ET (nb = 1 DIP nb = 2)) 


Rouge 


(age < 25 ET [nb = 1 ou nb = 2)) OU [age 5 25 ET [nb > 3 ET nb < 6)) 



D"ou ralgoritbme suivant : 

Algorlthme Tarif de 1 "assurance 
virlibl esi age, nbi entier; 

type; caractere' 

Debut 

"MT-e(age); 
1 ire(nb); 

si (age > 25 ET nto = 0) alers 
■I 

type <- ■¥■; 

1 

sinon si ((age < 21 ET nb = 0) OU (age > 25 ET (Tib = 1 DU nb = 2))) alors 
\ 

type *- "Q"; 

} 
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sinon si ((age < 25 ET (nb = L DU nb = 2)) 

DU (age £ 25 ET (nb > 3 ET nb £ 6)))a1ors 

( 

tjype t- 'R' ; 

) 

Si non 

( 

type 4- 'X' ; ^XprareoclH 

ecri re ( type ) ; 
Fin 

Les conditions de eel algorithme peuvent encore etre ameliorees : 

Si (age > 25 ET nb = 0J> alo-ra 
( 

type 'V: 

) 

sinon si ((age < 25 ET nb = 0) OU (age S 25 FT (nb £ 2))) alors 
( 

type *r- "O"; 

) 

sinan si ((age < 25 ET (nb < 2)) OU (age > 25 ET (nb < 6))) alors 
( 

tjpe ' R' : 

) 

sinon 
( 

type «- h K fc ; iVXixmrcKk* 

) 

Exercice 2.2 

Vuus- desire* coin purer deux uffrcs d'abon element tddph unique, 

I derili rions les variables ; pour eel a. trailons un exemple comine si nous n'avions pas d'ordi- 
narcur... 

Supposons que je telephone 100 minutes par mois. Avec I' operate ur Tel ecomL ma facHure s'e'leve k : 
10 € + 0,50 € x 100 = 60 € ; avec Topenileur Tei&com^ m;j faelure s'eleve k: 
15 € + 0.42 € x 100 = 57 €. Je choisis done Tel ecom2 qui est plus intlrcssaiU. 

J'ai effeclue deux calculs de larif a pariir du nombre de minutes esliine. 

variables; nombreHi nute : entier; 

tarifl, tariff rS&l; 



1 i re ( nambreHi nute ) ; 

tarifl ^— 10 + i}. 55 X nambreHi" nute; 

tariff e 15 + 9.42 X. nombreHi nute; 

si (tarifl <: tarl f2) alor<; 
[ 
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ecrire( "choisir Telecoml"h 

l 

slnon 

t 

ecriret "choisir Telecom?"); 

) 



Exercice 2.3 

II faut sc rappclcr lc tableau suivant ; 





Logiajue d'arrel 






> 


< 




< 


ET 


ou 


Logique de continuity 




■ 


< 






> 


OU 


ET 





Condition d arret 


Condition de continuity 


(nb = 


4) ET (age < 25) 


frtb * 4) OU (age > 25) 


(de = 


6) OU (nbCoup > 5) 


(de r 6) ET (nbCoup s 5) 


(del 


= 6 ETtte2 = 6) OU (nbCoup > 5} 


(del = & OU * 6) ET (nbCoup < 5) 


(del 


= S OU (te£ = 6) 


(del 7&ETde£*6) 



Exercice 2 A 

Eerire un algorithme qui demande a I'utilisateur de saisir une s^rie de nombres entiers entre 0 et 20 et 
les stocke dans un tableau de 50 elements. La saisie s'arrfite si I'utilisateur saisit -l on si le tableau est 
complet. Sinon. a chaque erreur de saisie. Tutilisateur doit recommencer. 

Dans un premier temps, pen imnorte si le nombre est entre Oet 20... 

Identifions les variables : on a besom d'un tableau et de lire un nombre. Pour idetttiher la position du 
nombre dans le tableau, il faut utilizer un compteur incre'mente a chaque fois que le nombre est inseie 
dans le tableau. 

I variables: nombre, compteur: entier; 
tableau: tableau[] dinners; 

II y a une boucle. done les trois caraete'ristiques : 

• L' initialisation (le noinbre a ete lu. le coinpleur vaul 0). 

• La condition de continuity : on sort de la boucle quand le conipteur vaut 50 ou quand le nombre lu 
vaut — L. D'ou la condition de continuity : le compteur * 50 ET quand le nombre lu est different de -1. 

• L' incrementation : incnementer le compteur et lire un nouveau nombre. 
L 1 algorithmic est le suivant : 

variables: nombre, compteur: entier; 

tableau: tableau[] d J ent1ers; 

Debut 

tableau *- new entler[501; 
compteur 0; 

I1re( nombre): 
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tant_que (nombre * -1 ET campteur * 5G) faire 
f 

tabl eau [campteur] ^— nombre; 
campteur «— compteur + 1; 

1 1 re { nombre h 

) 

Fin 

Pour tenircompte du fait que ]e nombre doit etre compris entre Oet 2D, V instruction 1 ire (nombre J ; ne 
suffit pas. Elle doit etre remplacee par ralgorithme suivant. Le nombre doit etre saisi a nouveau s T il 
n'esl pas compris enlre Oel 20 ; il faut une boucle initialisee du nombre. 

llrttnoibreh 

tantjue {noBbre < -1 OU noabre > 20) faire 

f 

i1re{no*bre>; 

) 

L 1 algorithmic final devient : 

Algorithme saisie de n ombres 

viHibles: nombre : entier; 

tableau: tableau[] d' enti ers ; 

Debut 

tableau «- ne\u entler[50]; 
campteur 0; 

1 i re ( nombre ) : 

tant_que (nombre < -1 DU nombre > 20) faire 

[ 

1 1re( nombre]' ; 

) 

tant_que (nombre f -1 ET campteur ? 50) faire 
( 

tabl eau [compteur] <— riombrs- 
compteur «— compteur +■ 1; 
1 i re ( nombre ) ; 

tant_que (nombre < — L OU nombre > 20) faire 
( 

lire(nombre) : 

I 

) 

Fin 

Exercice 2.5 

Ecrire un algori thine qui permet de saisi r un tableau d n en tiers conlenant 3x4 dales posteneures au 
l ei janvier2000. 

[dentifions les variables : un tableau, deux compteurs (ligne et coloime) et la date saisie (pour eel a. il 
faut saisir le jour, le mois et Tannee). 
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Algorithms saisir tableau de dates 
variables: ligne, colonne: entier; 

jour, mois , annee: entier; 

valeur: Date; 

tab; tableau[][l de Date; 

II swffit alurs d'Ccrinc une double bouelc. 
Debut 

tab e- new Date [3j [4J ; 
ligne <- D; 
colonne *- 0; 

1 ire( jour); 
11 re ( mo i s ) : 
1 i ret annee) j 

valeur <r- new Date(jour. mois. annee): 

tant_que (ligne < 4) faire 
\ 

tant_que (colonne < 3) faire 
\ 

tab[colonne][ ligne] «— valeur; 

lire( jour); 
lire(mois); 
lire(annee) e 

valeur t- new Date{jour. mois. annee); 
colonne <— colonne + 1: 

} 

ligne *— 1 igne + 1; 
colonne e- C; 

} 

Fin 

Pour etre certain que la date saisie est posterieure an I st janvier 2000. il faut rernplacer les quatre lignes : 

1 i re(jour) e 
1 i retmois) ; 
1 i re(annee) e 

valeur <— new Date( jour , mois. annee); 
par une houcle : 

1 1 ret jour) ; 
1 1 re(moli) ; 
1 1 re(*nnee) ; 

valeur new Date (jour, mois, annee); 
tant_que (valeur.precede{dateMin) — VRAI) faire 
{ 

1 i re( jour) e 
1 i reCmoi 5) t 
1 t re (annee) e 

valeur *- new Date( jour « mais. annee); 
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La variable dateMln (de type Date) est initial ise'e au debut de ralgoritbme : 
| dateMin *- new Dated .1 .£000 ) ; 

Exercice 2.6 

Retire un algorithmic qui pcrmct d'affiehcr Ics tables dc multiplication dc 1 a 10, Pour cda, LI faudra 
Serine deux buuelcs : uric bouclc pour chaquc lignc et unc autre pour chaquc cotonnc. 



Algorithm tabT e-mul ti pi 1 cation 
v I r 1 1 bl e £ : 1 i g n e , col onne : e n 1 1 e r ; 
Debut 

1 i gn# <— 1 ; 
c a 1 a n n e 4- Li 

tant_que ( 1 1 gne < 101 fairs 

[ 

tant_que (colonne 5 ID) faire 
{ 

ecrire C|*< 11gne*calanneJ; 

si (ligne'cnlnnne < 9) al&rg 

v.iy -l: i ' ' j ■ 
colonne ^— colorme+U 

1 

colonne 4- 1 ; 
ligne <- 1 igne + 1 ; 

) 

Fin 

Les fonctions 

Exercice 3.1 

Bcrivons le eulcul du lurifde I* assurance sous fonne de I miction : 

fonctlon cal culTari f( age : entier. nb: entier): caractere 

viriible: type: caractere; 

Debut 

si (age > 2$ ET = 0) al ors 

H... l-'csI lr rniiJic nljisrilhinr £|lkt iLirn k ch.ipiir-: 2 

r e t a u r n e ty p e ; ,'/ la vakur du c>pt ( V, ft', 'R" on "X" j 

Fin 

Ecrivons la function per/met tan t de lire un nombre entre - I el 20compris. 

fonction 1 i reNembre M : entier 
virlible: nombre: entier; 
Dabut 

1 i re ( nambre ) ; 
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tant_que (nombre < -1 OU nombre > 20) fa ire 
\ 

ecriref p erreur(retommencez)") e 
1 ire( nombre): 

) 

retourne( nombre) ; Si la valcur saisicesi rcumrmfe 

Re ere a ecrire une fonction perntettant de saisjr une date posterieure au l cl janvier 2000. 

f (Miction UTeDateOi Date 
variable: Jour, mols, annee: entler; 
valeur, dateMlnj Date; 

Debut 

dateMn *- new Dated, 1, 2000); 

Hre( jour); 

"Mre(mols); 

Hre(annee)3 

valeur new Datetjour. mols. annee); 

tant_que ( valeur .precedefdateMin) = vrai) fa ire 
■I 

1 i ret jour); 
Hrettwls); 
11 ret annee); 

valeur *r- new Date(Juur« muis, annee); 

) 

retourne valeur: 

F1n 

Exercice 3,2 

Determiner le maximum de deu\ cullers se fail grace a une slrudure cond it tonne lie SI-.M0RS-3IN0N. 
Uasluce pour definir le maximum de Irois enliers est tt'uliliser la fonction precedence. 

function maxDe3Valeurs(pl , p2, p3: entler): entler 
Debut 

retourne(majfDe2Valeu rs ( maxDe2Va 1 eurs (pi h p2) ,p3) ) t 

Fin 

Exercice 3.3 

Ecrire une foiiction qui permet de melange]' un jeu de 32cartes t 

Chaque carte est representee par un nombre : de 1 a 32. Le jeu sera un tableau d'entier contenant 
32 elements, ayant chaque valeur une seute fois. 

Nous pouvons done separer nos actions en 2 : l 1 initialisation du jeu de cartes et le melange du jeu. 

function 1n1t1al1ser(nbCartes; entler)' tableau [] d. J entler 
variable; compteur: entler: 

jeu: tableau[] d' entler 

Debut 

jeu t- new entler [nbCartes]; 
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compteur tk 

tant_que (compteur < nbCartes) fa ire 
I 

jeu[campteur] *- compteur + 1; 
compteur 4- compteur +1; 

i 

retourne jeu: 

Fin 

Pour ine] anger le jeii de cartes, le plus simple consists a tirer une carte an htisard et de la placer a la 
tin du jeu. Puis de rerjcmmeneer avec les cartes qui rTont pas ete tirees au sort, 

fonction mel anger ( j eu : tahleau[l d J entier. nbCarte-s ;e-ntier) ■ tabl&au[] d J e-ntier 
variable.: tempEchange: entier; 

posi ti onCarteHasard : entier; 

Debut 

posi ti onCarteHasard hasa rdfnbCa rtes ) ; 

tant_que (nbCartes > 0) faire 

( 

tempEchange jeu[nbCa rtes - 1 ] ; 
Jeu[nbCartes-l] <r- Jeu[p£>s1tl£>nCarteHasard]; 
Jeu[posUionCarteHasard] <- tempEchange; 

posmonCarteHasard <- hasardC nbCartes) ; 
nbCartes *r- nbCartes - 1; 

] 

retourne Jeu; 

Fin 

Exercice 3 4 

f .4* version iterative est t res simple, 

fonctlon afficherEnverstt; tahleau[J d'entier, derni erePasi ti an ; entier): vide 

variable: indice: entier; 

Debut 

indice *r- dernierePos.1 tion; 
tant_que dndice > ft) fai re 
!' ecrire(t[indice-l); 

n:1 ■ indice - I : /VUfitesitaMt 

■ 

retourne; 

Fin 

ril la version recursive ; 

fonction affi cherEnversRec ( t : tahleau[J d'entier. derni erePosi ti on rentier): vide 

variable: indice: entier; 

Debut 

indice dernierePosi Hon ; 

si (dernierePasitian < 0) alors >; LsniJLiUin J'arnft 
retourne; 
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ecri re(t[indice])j 

a f f i c h erEn vers Rec ( t , derm e re Pes i t i on-1 ) ; 
retourne; 

Fin 

Exercice 3,5 

Ecrire la function de Fibonacci en recursif terminal 

La difticulte consiste a passer les bens parametres U n _ l et U n _ 2 . 

fonttlon Fibonacci entler, Un-1 :<?nt1er h Un-2:ent1er ) : entier 

.'V El|!liuaUi>Jl uuluUl jcuUi-af a |UiLic Jo ll (orinilJC [Jri = tJa-l 4 U(t— 2 

Debut 

si £n - fl) al -ars 

retoume(Un-2) ; 
si £n - 1) alcirs 

retourne(Un-L) ; 

5 in on i 1 / Ajpcl nkucsif cnmiLisanL laforrmile. 

retourne( Fibonacci (n, Un-1 +■ Un-Z t Un— 1 } ) i 

F1n 

Exercice 3 6 

Ecrire unc function qui rctuurnc la Sortime de deux cnticrs sommetentier , en tier) retourne ertier 
ct un algorithmic qui I 1 utilise. Expliqucr a (ravers tct cxcmplc la notion dc variables locales. 

fonctlon sommetpl :entier . p2 rentier) : entier 
Debut 

retourne (pl+p2); 

Fin 

Pen importe le nom des variables locales dans la fonclion. Seules les valeurs sunt passees pendant 
Tappel. Dans ralgorilhrne. le fail que le parainelre soil a, pi ou 45 nc change Hen & la fonction. 

algorl throe utilisation fonction semme 

variable: a. b: entier; 

Debut 

a (-4; 
b *- 10; 

eer1re("45 et 12 ■' . 5Dmmef45 , 12) ) ; 

ecrirefa et b (en re'alite' leurs valeurs: 4 et 10) : H . ^omme(a r b)) ; 
ecrire ("a (sa valeur :4) et 12 : \ sommefa ,12)) ; 

F1 n 

Exercice 3.7 

Ecrire un programme qni demande a Tutilisateur de deviner nn nombre entre I et 1 000. A chaque propo- 
silion. le programme indique si le nombre a trou wrest inferieur on supeneur a celni saisL Pour cela, nous 
aliens creer une boucle pour deinander la valeur au joueur puis la comparer a la valeur a Inouver. 



algorithme jeu mains plus 

variable: aDeviner , valeur : entier; 
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Debut 



aDsvi nsr ha&ard( LOCO ) ; / / entre 1 et 1000 

ecr1re("sa.l£l£sez un n ombre- entre 1 et lOCH} 
1 1 re ( val eur ) ; 

tant_qu§ (valeur * aDevI ner) fairs 
i. 

si (valeur < aDevlner) tiers 

ecMreCtrgp petit : recoranenceZ" ) ; 
slnon 

ecrl re ( " trap grand : recommencez* ) : 
lire (valeur); 



ecrl re ( "vaus avez gagne !!"h 



Fin 

Les objets 

Utilisation des objets 
Exercice 4.1 

Dresser le schema me nitiitiUiiiiiiblllA 



Algorithae falre un schema 
variable: dupond: Etudiant; 

riote ; entler 

Debut 

dl <r- new Date{ 25 . L2 . L9fiL ) : 
d2 dL; 

dupand new EtudTant{new thai" net-tutu" ) , d2); 

Fin 

Remarquons que I'algorithme com Lent trois fois rope'rateur new : trois instances sont done ereees. Les 
variables dl et d£ referenced le meme objel. Regarded le conslrucleur de la classe Etudiant il cree par 
cupie une nouvelle instance de chame el une nouvelle instance tie date. II y'a done cinq objels. 



Figure 11-1 

Ettli in 

mtfrnoire. 



Variables 



ii -stance a 



« J 1 



d2 



dupond 



note - ? 




25..' 12/1 981 



La dale denai&sa rice * " 


> 








v njtj » 


Le nom • 




Les- notes et le moyenne : ? 







if. tUtU » 
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Remarque 

La variable note n'a pas- ete Inltiallsee. 



Exercioe 4.2 

Ecrire un algorithme permettarit de generer le schema me moire suivant. 



Figure 11 2 

£tat de /a menwire. 



instances 




Cc seWma iti^inoinc idcrititic twh instances : I'algurilhmc eunticdt done trois fois Topcratcur new, I .a 
partic variable est immdliatc : die de'finitdi, taiet dimension. 

ilgorlthme fa ire-un-algorithme 
virliMei tab: tableau[] de C'ate; 
.11: f:,jt..-: 
dimension: entier 



Debut 



dimension 4; 

tab *- new Date[dlmen$lonl; 
dl <r- new Date(25 ( 12 ( 19Gl): 

tabCO] «- dl : 

tab[l] <- new nate(lD.D1.19B0) ; 

tab[2] e- null ; 

I, it: HI ■• riu"" ; 



F1n 



Exercice 4.3 

Ddtcrmmuns- Ics crreurs dc la function suivantc. 

fonctlon fabriqueEtudianttdZiDate, nom:Chaine): Etudiant 
Vtrltblei dl, d2i Date; 

et' Etudiant' 

Debut 

dl e- d2: 

et *— new Etudiant(new Chaineftutu")^!) ; 

F1n 

Tout d'abord, la variable 61 est passee en parametre : elle ne doit pasetre definie com me variable. 
Le nom est passe en parametre : il faul le reuliliser dans la i one! ion, 



La variable dl ne sen: a Hen. 

La function doit retourner 1 instance ereee. 



function fubrlqueEtudl <nt(d£ ; Date , nam : Chains): EtudHarit 

virlible: at: Etudiant; 

Debut 

et *r- new Etudi ant(nom r dZ); 
retoLimeteth 

Fin 

Exercice 4,4 

I nd i que r le noinbre if in Winces creees. II faut compter ]e nmnbre d'operaieurs new utilises ; il y a en 
six objets crees direcLement par new cr deux instances (Date et Chains) crc'c'cs pour ehaquc Etudiant 
done 6 + 2 +7 = 10 objets, 

Exercice 4 5 

Utilizer les objets ehaine dc carae teres duns les trois- 1 angages Java. C++ ct VB pour ddfinir unc 
instance bonjour ct indiquer le noinbre dc earacicres. 

En Java, cc la domic ; 
class Exerclce*_5 ( 

public static void main(5tMng[l args){ 

String ch = "ban jour"; 
int nb; 

nb = ch . 1 ength ( ) ; 

System. out . pri ntl n ( "1 ongueur - "+nb)i 

] 

) 

En Visual Basic, tela dotine : 

Module Hodulel 

Sub HainU 

Dim ch K% String 
Dim nb *s Integer 
ch = "bonjour" 
nb = ch . 1 en ( ) 

Console. Write Li neflongueur - " I nb) 
Console. Re ad Key ( ) 
End. Sub 
End Module 

En C++, avec ]a librairie standard, cela denne : 

#1nclude <cstd!1b> 
#include <iostream> 
using namespace std; 
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int main(int arge, char *argv[]) 

I 

std ■■string eh = "bonjour"; 
1nt nb; 



nb = eh.lengthO; 
cout << "longueur = " << nb; 

) 

Nous pou vans consumer par rexemple que les langages informatiques se ressemblent. 



Classes simples 

Exercice 5,1 

Ecriie une melhode supple menl aire a la clause Date permettant de savoirsi uue date est posterieure ou 
egale a celle passee en parametre. 

Detemunons la signature de la nouvelle methode: par rapport a r instance couranle this, elle 
demande une date en parametre et retourne un booleen, 

Classe Date comporte m^thode eitSupeMeut-OuEdtieidateParani: Date)r baleen 

Pour aj outer une nouvelle methode a la classe Date, voyons les difte rentes informations auxquelles 
nous avons acces (dans la met bode 'h 

• Les attribute de I 1 instance qui execute la me'thcde (le joui: le ]nois et raniiee). 

• Les attrihuts des autres instances de Date (cn precisant 1c riom dc V instance devant r attribute 

• Toutes les melhodes de la classe Date. 

• Toutes les autres classes pour une utilisation en ulilisateur. 

On pent alors reprendre la logique de la methode precede pour ecrire la nouvelle melhode : 

Classe Date comporte methode estSuperleurOuEgileCdatfiParaffl: Dat-e): baol^fin 
Debut 

s1 (annee > -dat-eParam . ann-ee 3 ilors 

rfitOUrhe. Vra1 ; fl«jinparaiwnd«aineeR 
s1 (annee — dateParam . annee ET mois > dateParam. mai 5 ) alors 

retourne Vrai ; f.l infmc annfeftKKipajrai4i.in iki mois 

s1 (annee - dateParam. annee ET roois = dateParam. mois 
ET jour dateParam .jour ) tlors. 

retourne Vrai ; fi nvinL -inn c\ inrinc inciix, L-Liin|siniisi in iL x | l 1 1 lts 

retourne Faux : 
F1n 

Mais it est plus judicieux d'utiliser les methodes deja ecrites : 

Classe Date comporte methode estSuperieurOuEgilef dateParam; Date); hccl^en 
Debut 

retourne [this .estEgale (dateParam) 

OU this .precede (date Pa ram) = Faux) 3 

F1n 
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Exercice 5.2 

Ecrire la classe Carte et la classe JeuDeCarte, 

Chaque carte aune couleur et une valeiir (le valet;, la dame et le mi valent respectivement 10, 1 1 et 12 ). 
Le jeu de cartes possede M carles differentes et une methode puur les me] anger de inujiiere botnogene. 
Le plus, delieat consiste h creer les classes. 

Dans un jeu dc cartes, nous, avons des cartes et un jeu : introduisuns les deux classes, assuciecs. 



Figure 1 1-3 

de lij elasxe Carte. 



Carte 

- valeur: emier 
-couleunenlier 

i Carte* ) 

+ Carte{valegr: emier, cculeur :$niler) 
+ gelCouleur( ); enlier 
tgetValeunf); Entier 
+ affither^ ): vide 



classe Cirte. 

Debut 

Pif 1 y e : 

Aiiiibuis : 
Y&leur, coUleur; entier 



Les constructeurs 



Public: 
Cartel } 

I 



this.valeur 0: 
thi s . caul eur «— Of 



) 



Carte(yaleur : entier, couleur: entier) 

r 

this.ualeur t— valeur; 
this.couleur <- couleur; 

) 

Les aecesseurs : 



getCoul&ur( 1: entier 
( 

retourne couleur; 



getYaleurU: entier 
( 

retourne valeur: 

) 
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La methcde d'affichage : 

afficherU: vide 
\ 

ecrl re( T .getCDul eurO .getValeurO ,"}"); 

1 



Figure 11-4 



L 'iitietftu:t' pm^iiUHuar ai- 
de la class? JeuDeCarte. ~ nbCartas: enlier 



- lab; iableau[ ] de Car te 

+ JeuDeCarte( ) 

+ JeuDeCarte(nbCartes: entier) 

i malangerf ): vide 

+ affieher( ):vde 



Le jeii de carte reutilise pour me'langer les cartes line me'ttmde identique k telle vue a I'exercice 3.3. 

classe JeuDeCarte 
Debut 

nbCart&s • entier; 

tab: tableau [] <Je Carte ; 

Les eonstmcteurs : 

JeuDeCarte( ) 
\ 

thlsC32): 

) 

JeuDeCarte( nbCartes: entier) 
variable] compteur: entier; 
■! 

this nbCartes nbCartes ; 
tab <r- new Carte [nbCartes] j 

compteur *r- 0; 

tant_que (compteur < nbCartes) fa ire 

\ 

tab[compteur] *r- new Carte {compteur DIV 4, 

iompteur MOD 4) ; 

compteur *r- compteur ■+ 1; 

) 

} 

La methcde me 1 anger ; 

melanigert ): vide 
variable; 

1 

carteModlfle; entlsn 



Carte tempEchange; 

posi ti onCarteHasard : enti er ; 



carteHodifie *— n(3Cartes; 

posi ti onCarteHasard <— hasardCcarteModl f 1e) ; 

tant_que (carteHodif 1e > 0) falre- 

( 

tempEchange tabtcarteModHle-i]; 
tabtcarteHodifie-l] <- tab [posi ti onCar teHasard ] ; 
tab[posU1onCarteHaSard] *- tempEchange; 

posi ti anCarteHasard ^— ha sa rd(ca rteModi f i e) ; 
carteHadifie «r- carteModifie — 1; 

] 

) 

Fin 

Exercice 5 3 

Bcrire une classe tie Persorme delinie par un nom el un age. Ecrire une classe Couple qui pennel tie 
reunirel de separer deux personnel l>onrier un exemple d' uhlisaiion. 

Creons les classes Personne e[ Couple. 

classe Personne 

Debut 
PYl¥e : 

nam : Chains; 
age : entier; 

Public ; 

Personne ( a : enti er , n:Chaine)[ 
nom «- new ChaTnefn) ; 
age e- a; 

) 

toStringU: Chaine 

variables ; tmpNom. tmpAge : Chains : 
( 

tmpAge «— new Chained hi s - age ) e 
tmp N om 4— new £ h a i ne ( t h i s , nam ) ; 
tmpNom. cancatener ( new Chainet" - "}} ; 
tmpNom. concatener ( tmp Age ) : 
return tmpNom; 

) 

Ft n . ( V FjiI Jt b lIhs^C fclMMlflC 

classe Couple 
Debut 



Prive : 

pi, p2 : Personne; 
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pu bl i c : 

COUpl 6 ( ) { SI iNsnnl niulciir piT MfrttX 

this.pl <- nui i ; 
thi s . p2 {- nul 1 ; 

} 

Couplet plif^er sonne, p2i Personnel /fL-wwnuciuiir 
i. - i s . p i < p - ; 
this .p2 p2; 

} 

reunlrCpl-Personne, p2-f>ersonne> : vide 
\ 

L -ii.pl — pi; 
th1s.p2 *- p2; 

1 

sepsrerO : vide 
t 

this . pi <- null ; 
this .p2 «- null; 

) 

toStrlngC) : Chalne 
variable; tmpjChalne; 

\ 

si (pi * null ET pZ ? null; alors 

tmp <— pl.toStringt ) : 
tmp,ctincatener(new Cha1ne(" et ')); 
tmp.concatener (p2 .toStrlngC ) ); 

) 

slnon 

tmp <— new ChalneCpas un wrail couple )"); 
retuurnettmp) ; 

) 

F1 n I; Jm In ds--h-M ';Hj|:k 

Utilisons les deux classes ci-dessus. 

ilgorlthme. utll Ise-Couple-Personne 
vjrliblesj cl, c2; Couple; 
Debut 

cl <- new Couplet new Perstnne( IS . "tote" ) . 

new Per ion^e U9 f "till")); 
cl new Coupled ; 
ecrireC'cl ; " „ cl J t 
ecrlre ( "c2 : " . c2): 
cl ,separer( ) : 

c2,reun1rCnev Persorine£21 /tutu") h new PeriG^et^/tata ")) ; 
Hen r f= ( "■■ I ; " , cl); 
ecrire ( 'c2 : p „ c2): 

Fin 
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Le probleme de gestion de notes des. etudiants permet. dans une premiere analyse,, d' identifier 
plusieurs objets : I'etiidtaiiU la promotion (ensemble d'etudiants) sans oublier le logieiel permet tarit 
de les gerer (I 1 initialisation, le menu,..). 



Figure 1 1-5 

L 'interface prograntmeur 
de la cfasse Pronto. 



Figure 11-6 

L 'interface pnwammeur 
de la ciosse Promo.. 



Promo 

- lists: tableau [ ] dT Eludianl: 

- nbEtudiant: entier; 
-nombneMa*Etudiant; enlier 

+ Promo<nbMaxEtudiant; enlier) 
i add(&lud: Etudiant) 
i saisirNotQs( ]: vide 
+ aflicher( ). vide 



GestionNotes 

- p: Promo; 

+ GeslionNates{nbMa)fEturJiflnt; enlier) 
+ gelPromo( ); Promo 
i menuf ): vide 
t afticherf ): vide 



Exencice 6.2 

[1 cortvient avant de eommencer d 1 identilier les methtides a garder et a redefinir. La me'tbode setAi 
doiL etre redefinie puisque Tattrihut b2 est change'. La methode getAl reste inehangee : il ne faut pas 
la redefmir. 

Classe B specialise de la classe A 
Debut 
Pri : 

□2: entier; 

\.c construe tcur commence par super {appcl du eoristructcur de la classe mere). 
Public: 

B< al : ent1*r> 
Debut 

super ( al ) : 
thlS.bZ *- I x ah 

Fin 



Fifl ik li classe 

Uattribut al est prive* done inaccessible depuis la classe B. II taut appeler Taccesseur en ecriture de 
la classe mere pour modi her sa valenn. 
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SI iXtiidlrSi 

setAKnouveauAl; &nt1 &tp) : vide 
Debut 

super. set Al ( nouveauAl ) j 
this . b2 2 X nouveauAl ; 

Fin 

Exercice 6.3 

Ed utilisanr la dassc Point (un puinc a commc prupridtfs scs cuundurmtfcs belles x cr y), tferire la 
classe Pointcouieur qui ajuutc unc couleur (sous fyrmc d'un cmicr), Ddhnir cgalcmcot la classe 
FigurQ qui est dctcrinin-ec par un cnscmWc dc mains dc 10 points, ftrjnncr un cxcmplc d'utilisa- 
[ion. 

Ccnimencons par definir la classe Point, avee scs deux attribute ct son constructed, 

classe Point 
Debut 

|v..v 

x 4 y antler ; 
PolntCM 

K <- Ds 
J <- 0; 

J 

Point (rentier, bi ent i e r j ^ 
« *- a; 
y <- b; 

} 

toString( ):Chaine 
variables ■ res , tmpX , tmpf ; Chains; 
■! 

tmpX «- new Chametx) ; 
tmpf *— new Chained J ; 
res <- new Chaine("[") ; 

res . concatener ( tmpX. coneatener (new Chaine(" ")) ; 
res .concatenerttmp^ .concatener (new C ha i ne ( H ] H j j : 
return res ; 

) 

Fin VdtlacliwP^m 

A partir de la classe Point, par heritage, ^crivons la classe PointCoul ear. 

classe PointCoul eur specialise classe Point f/mMn^f. 
Debut 

Prlve ■ couleur : entier; 
-Utile: : 

f\>1ntCoUleUT( a i entier, bientler, rentier) 
\ 

super (a , b) ; 
couleur <— c: 

} 
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toString() : Chaine 
variable tmp :Chafne ; 
( 

tmp *- super . toStM n^O . concatenerf ne* ChalneC - couleur • ")) ; 
trip .cancatener(ne* Chaine(couleur)) ; 
retourne (tmp) ; 

) 

F1 n /I ik lu elissc PViimtoukur 

Nous pouvons triors definir la classe Figure qui stocke jusqu'k dix points, lntroduisons un attrihut 
eritier nbPoi nt pour eomptabiliser le nomhre de points composant la figure, afin de tie pas depasser dix. 

classe Figure 
Debut 
Prlv* : 

tab : tableau [J de Point: 

nbPoint : entl Er;. r i'nl}ik[uinLs dani la figure ■; Itt itiid:.i 

Public : 
Figure( ) 

[ 

nbPoint <r- D: 

tab new PointLLO] ; 

) 

iJouterpolnUPoInt [>} : vide 
[ 

Si (nbPdint - ID) alorS tfiLans un i:;is, : h; l:iJnlL:iij n'L-^,1 iiln-: fniniJ 

retourne ; 
tabtnbPaintJ p; 
nbPoint Tib Point +■ L; 

) 

toStringO : Chaine 
res ; chaine; 
i : entier: 

( 

res «- new Chai ne( ) ; 
pour(1*-0) J us-qu " a (nbPoint) 

res,cancatener(tab[i],toString()): 
retourne ( res ) : 

] 

F1 n f! Jt La clas« Figure 



Algorfthae Utilisation de Point Figure 
variables: pi. p2: Point: 

pel. pc2 : PointCouleur; 

f : Figure ; 

Debut 

p-1 «- new Point (44,203s 
p2 — new Po-n: ;SS,Di; 
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pel <— new PointCoLleur(55 .55 ,1)3 
pcZ ^— new PointCouleuT-(13 J 79 ,5 ): 

f <- new F1gure( 

f .ajouterPointCpl) e 
i..ajouterPoint(p2) ; 
f . a j OUte r Po i nt ( pc 1 ) U.l \t pntyimuphi sine 
f ,5jowterPolKit(pc2); 

f . toSt r i ng O . ee r i re ( ) e 

Fin 



Les structures de donnees 

Structures de tableaux 

Exercice 7.1 

Iinpldincrtfcr la daSSC VecteurEntTerTrTe, un vectcur d'en tiers oU tutiS les d I (SmcntS Sunt toujour* 
tri<5s. Par heritage, amc'liuroris la daSSC VecteurEntfer saiivante : 



Figure 11-7 

La clause Vet teurEtitiet: 



VecteurEntier 

-lab: iaoleau[ ] d'emier 
-laille; entier 

1 VacleunEntienf ) 

1 V9clBur£ntier(nb: antiar'f 

+ setEnherAi(nb: eniier, posiiion: entier }: vide 

+ gelEnlierAt(positiori;en1ier): enlier 

t getTaille( ): enlier 

1 uiSelscliai( ): vide 



IdentiJions les melhodes capables de modifier l'onlre du tableau. Mis a pari les conslrucleurs {qui sonl 
oblirjaujireinenl ecril avec Toperaleur super), il suffil simpleinenl de redefinir la meihode SetEntlerAt 
en ajoulant un tri a la suile de r insertion. 

Classe VecteurEntierTrie specialise Vecteu r Ent i e r 
Debut 

Attribute ; 

;/]ia-=Ll[:nuiLvi:laIlTihul 

Les construcleurs n'hiserenl pas d*elemenls dans le tableau ; lis sont idenliques a ceus de la classe 
mere. 

Constructeurs : 
Vf." I.^i.rrr I. i f= r f J 

■! 

super( ): 

I 



Solutions des cxercices 



Chapstre 1 1 



239 



YecteurEnti er ( nb : entier) 



super (nb) ; 



La methode a modifier : 

setEnti erA.t( nb : entier. position: entier ): vide 



!. 



super .setEnt1erA,Unb, position); 
this.tr1Se.lect1on( ) ; 



Exercice 7.2 

Commenc,ons par dresser le schema d'une lile de 7 elements (de type caraelere dans un premier 
temps, pour que ce soil plus ex pi idle). 



Figure 11-8 

Schdmas d'une jile. 



Une file de caractcres 



Premier a soriir 



Prochain cnint 



a 


b 


c 


d 


e 


7 


7 


[0] 




[2] 


[31 


[4] 


[5] 


PI 




Premier a 


aarlir 


Prochai n anlre 


a 


b 


C 


d 


e 


? 


? 


[0] 


: j : 


[2] 


[3] 


[4] 


lb. 


is] 


Tocliain en Ire 

[1 Premier 3 sortir 








h 


b 


C 


d 


e 


f 


3 



[0] HJ [2] [3j [4] [5] |&] 



La premiere file est obteruie apres avoir entre dans Tordre les caracteres « a. b, c, d. e- ». Le premier 
caractere qui sortira sera le caractere « a ». puisqu'il etait le premier entre. 

La deuxieme file est obienue apres avoir fail sortir dens, caracteres « a » puis « b ». Le prochain 
caractere a sortir sera le « c ». 

T-a [roisic-mc file est obtenuc apres avoir fait cntrcr tnjis nuuvcaux caracieres <* f » puis «g » puis 
« h ». Kutuns qu'atrivd cu bout (,1c tableau, il faul ncvenir au premier cldmcnt d'indiec 0 (Tupc'radon 
modulo avce la faille du tableau Ic pcrmet simplemcnt), 

Les attribute utiles pour definir la file sunt : 

• Le nomhre d 1 elements dans, la file. 

• La taille du tableau. 

• La position du prochain element a faire sortir (appele premi ar). 

• La position du prochain element a faire entrer (appele' procha 1 n). 
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Introduistins litel&sse FileEtudiant. 



Figjre 11-9 


FileEludiarit 




La class? FilnEiiafuitii 


i lab: tableau|] d'Etudiant 




vue {Hrr i'cw cvncepteur. 


+ nbEle-ment: entier 






+ premier; enlier 






+ prochain: enlier 






+ laille; entier 






4 FileElutJi9nl( } 

+ FileEtudiarit(taiNe; enlier) 

+ enlrenjvaleur; Eludianl): vide 

i sortir( ): Etudiant 

4 esiVidef): booid&n 



Debut 

tab; tableau[l d' Etudiant; 
nbElementi entier; 
tallies entier' 
premier .prochain; entier; 



Les cunstnicteurs initialisers les cinq attribute : 

public F1leEtud1int( ) 

■! 

this . nbElement *— 0; 

this. tab <- new Etudiant[71; 

this . taill e t- 7; 

this .premier <- 0; 

this .prochain *- 0; 

) 

public F1le£tud1int(ta1lle: entier) 

1 

this , npFlement <— 0; 

this. tab *r- new Etudiant[tailleJ: 

this.taille <r- taille: 

this .premier *- 0; 

this, prochain *- B; 

1 

On inhere I' eludianl duns la lisle. 

public entrer{etud: Etudiant) :vide 
1 

si ( n bEl emen t = t a 1 1 1 e ) a 1 o r & >'.' Lir^sihU: d'cmrcr 

retoume; 

tabtprochaln] <- etud; 

nbElement <- nbflement + 1; 

prochain <— (prochain + L) MOD tail It; 

} 
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On retourne l'dtudiant qui e'tail eulre' en premier. La variable premier designe alors celui qui devient 
]e premier de la liste. 

public sorti r( ) ■ Etudiant 
Variables: sorti e: Etudi ant ; 

t 

S1 (ttbtlement = 0) alors LmjuwsLhle dc saiir 

retourne null ; 

nbEle-me-nt *— nbElement - 1; 

sortie e- tab [premier]; 

premier t- (premier +■ L) MOD tail 1 e ; 

retaurnte s&rtle; 

) 

La lile est vide si elle ne conlienl pay d'eludiauls. 

public estYidef): boole'en 
( 

retaurne(nbEl ement = OJ; 

) 

Fin 

Exerdce 7.3 

Ajoutcr unc m£rhudc pour affichcr lc numbrc d'dl^iriciifs d'unc pile dcriticrs {(former unc solution 
iterative ct unc solution recursive). 

Le principe meme d'une pile est d' accede r unique me nt h la valeiir supeYieure. 

Figure 11-10 PlleEntier 

L'lrtteffaee utOisateur. ( Pii eE FTtiQr( ) 

4 PlleEntier(n: enter) 
+ empi!er(valeur; enlier); vide 
+ dEpiler( ); entier 
+ estVidE(); booleen 




Solution iterative ; pour savoir combien il y i\ d "elements, il suflit de [ous lesdepiler (el d'incrernenter 
un compleuren meme temps). Pour remellre la pile dans son elat initial, il suffil de sauvegarder au fur 
el a mesure les enliers dans une pile inlerrneduure. 

Algorithm util isatian-PileREel 
variables: p: PileEntier; 

pTemp: PileEntier; 

profondeur: entier; 

Debut 

p new Pi" leEntier{ ) ; 
p . empi 1 er ( 5 ) t 
p . empi 1 er ( 15 ) ; 
p , empi 1 er ( 25 ) ; 
p . empi 1 er ( 10 ) ; 
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pTemp *— new PileEntier( ); 
profondeur <— 0; 

tant_que (p.estVldeC) - FAUX) faire 

{ 

pTemp , emp 1 1 6 r ( p , dep 11 e r O ) ; 
profondeur <- profondeur ■+ 1; 

} 

p pTemp; ."j' irtct aux iibj«i, ioiiiiLe-dc jccopiti 

La retursivite implique ] utilisation d'une fonction : celle-ci doit retounier la profondeur (un entier) 
de la pile passee en parainetre. sa signature est la suivante : 

fonction profon deux (para ; PileEntier); entier 

Idem i lions la condition d 1 arret recursif : quand la pile est vide, sa profondeur vaut D. 

si (pa ra . estVideO) alors 
retou rne 0 ; 

Definissons. rappel recursif. II faut depiler la pile, rap pel a la fonction profondeur(p) est egal alors a 
la pmfondeur du reste de la pile : la profondeur initiale vaut done L + prof ondeur ( p). La valeur depi- 
lee doit aussi etre empilee a nouveau . . . 

fonction profondeur (PileEntier para): entier 
variables: valeurDepilee, profondeur: entier; 
Debut 

si (para .estVideO) alori it'mft. 
retou me <h 

valeurDepi lee *- para. depiler ( ) ; 
profondeur «- 1 ■+ profondeurtpa ra ) ; -v apt^i nfcursi r 
pa ra .empllertvaleurOepllee) ; 
retou rne profondeur: 

n- 

line crrcur froqucntc c$[ de rctoumcr lu profondeur avant d'cmpilcr rentier prtfeddemment depild 
I! instruction empii er nc sera jamais attcintc 

if mix 

valeurDepi lee e- para. depiler ( ) : 

profondeur <— 1 4 profondeur (pa ra ) ; .iVaftKirfrnwif 

retou rne{ pr of a n deu r ) ; 

pa ra . etnp 11 e r ( va 1 eu rOep 1 1 ee ) ; II li^nc jujnai-; inco 

Ou bien (sans utiliser de variable profondeur) : 

WFAUX 

valeurDepi lee *- para. depiler ( ) ; 

retourneU ■+ p ro f -o n-d-e u r <! para) ) ; iVappcLrecurRr 

pa ra . emp 11 e r ( va 1 eu rDep Ilea); fi lijnc jajtiais awcine 

Four eviler telle erreun ne mettez jamais de ligne apres ]' instruction retourne, 
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Exercice 7.4 

Ajouter le calcul dn nombre de tests effectue's. utile noiaiiiment pour calculer la performance. Pour 
ccIjl il faut ititroduire line nouvelle variable entiere (locale a la methode), initial! see a zero an debut 
de la inelhode ; 

nlsTfrst ■ &nt1&r; 
rib-Test t- 0; 

Cc comptcur sera inenfmcntf a chaquc iTdratiuTi dc la buuelc principle ; 
Tantjue (IrnJIceNtrtiTHe < tallleJ fa1 re- 
debut 

nbTest <r- nhTe&t H; 

Ce coinptem sera retourne' a la fin de la fenction : n'oubliez pas de definir correcteinent le prototype 
de la methode pour indiquer qu'elle retourne uu entiej". 
retourne (nbTest ) ; 

Structures de cellules 

Exercice 8,1 

Retire unc m&ruxlc dans la classc 1 JstcRccI qui suppdmc lc dernier cement. 
Soil la signature de la methode publique : 

reti rerpueue ( ) : vide 
II est possible d'ecrire telle melhode de plusieurs manieres. 

Ecrivons une methode iterative. On parcourt toutes les cellules j usqu 1 a T avail t-demiere : il suffil alors 
de supprimer sa suivanle. 




Figure 11 -11 

Suppression de ia dvniiere cttluie. 
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Void les lrt>is etapes : 

1. La variable ptr poirite sur la tete de la liste. 

2. On houde jusqu'a obtenir la valeurde ptr.get5uivantO.get5.ui vant( J egale a null. La variable 
ptr est egale alors a Tavant-demiere cellule de la liste indiquee (2.3) sur la figure 1 I- 1 1. 

3. On supprime la derniere cellule : ravant-derniere cellule n'a plus de suivant. 

Traitons avant ccla Ics cas particulars d'unc listc ay ant 7^ry ou un scul element. 

Classe LIsteReel comporte methede reti rerQueue( ) : vide 

virlible: ptr: Cel 1 ul eReel 3 

Debut 

si (tete = tiliI 1 ) alors 
retourne : 

s1 Ctete. get Su.1 vant() = null) ilors 
1 

tete <— null ; 
retourne; 

1 

ptr <— tete; 

tant_tjue (ptr .getSulvantO .getSiil vantO ? null) falre 
\ 

ptr <- ptr .getSuivant( ) ; 

) 

ptr .set$ulvant(null ); 
Exercice 8,2 

Bcriie uue me'tbode (recursive) qui retoume le riombre d 'elements de la classe Li steReel . 
Soil la signature de la me'thode publique : 

proftindeur( ) ■ entler 

La recursivite implique r utilisation d'um parametre : celle-ci doit retouruer la profondem (mi entier) 
de la pile passee en parametre. sa signature est la suivaute : 

Prlve ■ profondeur(c- Cel 1 ul eReel } ■ entler 

Elle sera appelee par la methode profondeur sans parametre : 

Classe LIsteReel comporte met h ode profondeur Oi entier 
Debut 

retourne(prnfnndeur (tete)) ; 

F1n 

IdeiUiHotis la condition d jnet recursif : quand la cellule en parametre est null, sa profondeur vam 0. 

si (c = null) ilors 
retourne 0[ 



Determinnns I'appel reeursif. La profondeur de la liste vaut I plus la profondeur du neste de la liste. 

Classe LIsteReel comporte m^thode profondeuK c: Cel 1 uleReel ) : entier 
Defrut 

si ( c = nul 1 ) a 1 ors Si wii 

retourne 0; 

r&tourireU + profofideurtc^etSLilvafitO ) ) ; 

F1n 



Remarque 

Une solution plus rapide serait d : ajouter un attribut entier nbEl emerit incremente a chaqje insertion et decrements 
a enaqoe $uppro$sion. Commetfhabitude, on peuigagner en rapidlto cequ'on perden place memoire. 

Exercice 8.3 

Ecrire une methode de la classe LIsteReel qui retourne la valeur de I 1 element le plus grand. Pour 
cela. le plus simple consiste a parcourir la liste de maniere iterative (avec un iterateur). 

Classe LIsteReel comporte methode trouverMax (): reel 

iterateur : Cellule Re el;, 'J variables, loraJes, a la jmfihodc 

mas s reel; 
Debut 

si (tete = null) alors 

retourne (-9999);,'/ vaituj \*m une ike \-\± 

Iterateur *- tete ; 

max *- tete.^etValeurO ; 

tant_queMterateur * null) fa Ire 

[ 

si ( i terateur . getVal eur( ) > max.) alors 

max «r- i te r a te u r . •ge tV a 1 e u r ( ) ;>.' on guline la mdiJiude 
iterateur iterateur ^etSutvanti ) ; 

) 

retourne m*; 

Fin 

Structures de nceuds 

Exercice 9.1 

Ecrire une methode pour supprimer une valeur (passee en parametre) dans un ABR. 

Delerminonsi I 1 element a supprimer. Puis, s' il ex isle ; 

■ si c'esl une feu ill e. il suftil de la supprimer ; 

■ si e'est un sommet qui n'a quun fils. on le re mp lace par ce fils ; 

■ si cest un sommet qui a deux fils. on a deux solutions : 

- le remplacer par le sommet de plus grande valeur dans le sous-arbre eauche puis supprimer 
(recursivement) ce sommet ; 

- le remplacer par le sommet de plus petite valeur dans le sous-arbre droit puis supprimer 
(recurs! Yemeni) ce sommet. 
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Methode suppr1me( val : entier):brjrj"l£en 
virljples; g. ABRFntler: 
x: entier; 

Deput 

s1 (rad ne = null} alors 

r&tourne{F3ux) ; tl mht&mid 

) 

x «- raclne.getYaleur ( ) ; 
q *r- racine.get&aucheU ; 
d *r- raclne ,getDrolt( ) ; 

s1 (val = a 1 -a r a 

si (g.racine = nul 1) alors 

ratine *- d.radne; 
j i rcr 5 i id . r ac ire - " - I I ) a I or 5 

radn& <- *j r racime; 

slnon 

// il ruii£ mnlCr? Ic ^u^ntl pauuta ::u Ic jilmpulil tlnsil 

} 

retou rne{ Vr a 1 ) ; a»fci ^cqk\ r 

slnon si (val < alors 

retourne g\.supprime(val ); appclrccunir 

slnon 

retouxne d.supp Mine (val )■ .ny./ i 

F1n 



II reste a eejire la portion d'algoritbme qui supprinie un rioeutJ ayanl deux his. Repre'sentons ce cas 
par mi schema ou i] faut enlever le noeud 55. Deux solutions sont possibles et equivalences. 
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Premiere solution Deuxieme solution 

Figure 11-12 

\\ fam chyisiruric ties tlcuK solutions : rcmplacons la cellule a suppriincr pat la cellule la plus gmndc 
dc son sous-arbrc gauche (la premiere solution puur la figure 1 1 - 1 2}. 

Inlroduisoiis la melhode redierdierMax qui relourne la valeur max i male d un arbne binaire de 
recherche, En partant dc la raeinc, il suftit d'aceeclcr recurs ivement au sous-arbrc lc plus a druitc, 

H e" t h o d e recherche rHix{ ) : ent l e r 
variables: d: ABREnti er : 
Debut 



si [ d . raci ne = nul 1 J a lor 5 

[ 



i! a/fiLrti'cuMif 



retourne raci ne . ge-tYal e-ur ( h 



'I 

^etoU^ne d.rechercherHaX( ) ; 



.l|v;: l V- II- I 



Fin 



El on pcut computer lc buut dc code manquant dans la mc^hodc de suppression 



variable: pi us&rand : en tier; 
Debut 



slnon 
( 



WirnuvcrLa ^akur p.iut rcmplaccr La iMntc 

pi us Grand. <r- g . rechercherMax( ) : 

ir<l:i,vi li i...\i:- 

rac1ne-.se-tVale-Lir(plusG_rarid) ; 

If xiiji|sri mcT li' plus £raml | -. | lj i usl unr Iruillr'i 
g ,SUpprime(plusGrand)i 



F1n 
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Exercice 9,2 

Stocker des paris de courses de chevaux dans un Cbaque pari est identihe par 3 nombres eiiiiers 
differents et ordonnes de I a 20, Apres avoir saisi 3 000 paris au hasard, idem i her le nombre de 
gagnants dans I'ordre. 

I nt.ro dui sons les classes Pari el ABRPari. Luclasse A&RPar 1 represente un arbre binairede recher- 
che pennellanl de slocker des paris : il est necessaire d inlmduire une melhode de ccmparaison 
dc deux paris. La meYhrjde estValide pennel se savoir si les trois chevaux du pari son! diffe- 
rents. 

Figure 11*13 Rari 

[.'interface itttltsatettr _ . , — — ——. 

de la classe Pari, + par| < en,ier - entier > entier ) 

t comparer^; Pari); entier 

i egjale(p: Pari): boolean 



Jc vous laissc lc Soin dNScrirc la clause ABRPari en vous in spirant de la classe ABREntier de'ja e'tudiee. 
Seule difference : un rneine pari peat etre joue plnsieurs fois. La methode rechercher retoume le 
nombre de fois oil le pari passe en parametre a ete joue'. 

ABRParl 

+ ABRPfrifParl) 
+ ajouler(p; Pari); becieen 
+ rechercherfp; Pari); entier 



Figure 11-14 

Vintetface ttiitisutettr 
ih la ciasse ABRPuri. 



Ual^orilhme qui genere 3 000 pans sera done : 

Algorithms SO 00 paris 

variables: compteur: entier 3 
a: ABRPari 3 
p. pGagnant: Pari; 

Debut 

compteur <— D; 

tant_que (compteur < 3000) f j1 re 
{ 

p tr- new Pari (hasard(20) . hasard(20), hasard(20)); 
tant_gue (p.est¥alide( ) = Faux) f*1re 

! CCILC vilLlLiifi ii 'tit f'la- tL : L' j.ni£. iiiiii tilt slSL iLifl|ksj tl jupi dj a dti let 

p e- new Pari (hasard(20) , hasard(20), hasard(20>); 

} 

a .ajouterCp) e 

compteur <— compteur + 1 ;it LntrdioeiiLaiiuniJu . mhtiihcue 

} 

tfJ'affiuSc : Li HI. 12 c( L dai* L'dnbe. 

pGagnant <- new Pari (10.12.1) s 

ecrire(* nombre de gagnants : ». a. rechercher (pGagnant) ) ; 
Fin 
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Ecrivons la classe Pari : 

Classe PiM 
DEBUT 

Prlw* : 

\ .1 - | v 

cl, c2, c3: entier 

/ftiinslTUiMuiLDi : 

Public : 

PirKcl, c2 p c3: entier) 
Debut 

this.cl «— cl: 
thi s . c2 c2: 
this.cS <- c3: 

Fin 

coapirertp: Pari); entier 
Debut 

si (cl - p.el) alors 

si (c2 = p.c2) alors 

si Ic3 = p,t3J alors 
re-tournie 0; 

sinon 

re-tourne c3-f>.c3; 

slnon 

retourne c2-p.c2; 

si non 

retourne cl p.cl: 

Ftn 

egale(p: Pari): baaleen 
Debut 

retaUrne-Ucl = p.cl) Ef {ct = p.cl} ET (c3 = p.c3)); 

Fin 

estVlUdeO: boolean 
Debut 

retourne((cl / c2> FT (e2 * c3) ET (cl / c3}} ; 

Fin 
FTN 

[ntroduisons la classe NaeudPari qui permettra de stacker chaque pari el le nomhre de fais oft U a ete 
joiie. 



Classe Pari 
Dchut 
Prive : 

p ; Pari; 

nbPari: entier 

gauche, droit: AMPari; 
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Public : 
PtautKp: Pari) 
Debut 

this ,p t- p; 
thls.nbParl f- 1; 
gauche *— new ABREntierM; 
droit «- new ABREntlerO: 

Fin 

N(Eud(p; Pari, gauche; ABRPari, droit; ABRPari) 
Debut 

this Cp> 3 

this. gauche *— gauche: 
this. droit t- droit: 

Fin 

l.i irvthmlr juur hipulur ijii'un pari iJrj:i j:sur a file k\mk 

rejouer() i vide 
Debut 

nbParl nbParl + 1; 

Ft it 

F1 n il lit Ja Li±.s^ Pafj 



Exercice 9.3 

Dans rcxcrcicc precedent, aftichcr lc nombrc d'ircrarions ncccssaircs pour trouvcr lc rdsultat. Pour 
cda, la rdcursivitd tic la recherche dans un arbre nous oblige h passer cc n ombre en. pyramcire pour 
conserve r sa vuleur a ehuquc appeL 

Classe ABRPirl camparte rechercher2 (valiPan. nblteratiamentier ) : entier 
d : ABRPari; 
X : Pari: 
Debut 

ft ULiLi-^cr rrehm'hcx2 iVal, O.i. puisp'iL fuuc Amncrunc v-ilcuri nblccraiiisn 

5 1 Cracine = null ) alors 
retourrie 0; 

Si ( V3 1 . e(]U3 lt(X))alorS lutniuS : un ATtichc te nb iTi icraiionF- 

{ 

4crt re t**nb tteritton =** , nblterittaiO ; 

retourne racine.getNbPari () : 

} 

iinon si fval .compareTo(xXO) alors 
{ 

<j <— racine.getGauche( ) ; 

retourne (<j . rechercher2(va 1 r nblteratlon +1)): 

} 



s i nan 

\ 

d t- radne .getDroltt ) ; 

r&taurn& ( d . r&ch &rch er2 ( val . nb Iteration +■ IY); 

1 



Je vous litisse ]e soin d'ecrire la classy ftBRParl el de cesler I'exemple donne sur Tex lens ion Web du 
] i vie sur h [ Lp ;.// w w w.ed i li ons-ey r u] ]es .torn . 
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Exemples d'applications en Java, 

Visual Basic et C++ 



L* utilisation concrete des structures de donnees dans diffe'rents langages ameliore la vision du 
program meur debutant. Mettons en application la theorie du langage algorilhmique a travers 
quelques programmes. L 1 important est avant tout dillustrer I 1 implementation generique des 
techniques deja expo sees et la specificite de chacun des trois langages. De plus, si vous avez 
choisi Tun de ces I an gages, vous trouveiez ici quel que s reperes pratiques. 



Definition d'une classe Date 

■ 

Lcnvons les classes Date et DateHistorique. Par manque de place, nous indiquenons seulemenl quel- 
ques me [nodes, en plus des allribuls et conslrutleurs. Reinarquez par la me me occasion la laille des 
programmes : cllc varie bcaueoup d'un Engage a I 'autre. Mais attention, cllc n'est pas proportion- 
ocllc a la vitcssc d 1 execution, 

Java 

La classe simple en Java 

l.e langage Java a fbrtcmcnt inspird lc Engage algorithmiquc ; les deux codes sc rcsscm blent fort. 
Voici lc Code du fiehicr Date. java. La classe String (plus precise men t java .1 ang. String) permet de 
manipuler les ehaiues de carac teres en Java. 
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public class Date ( 

private int jour, mois, annee; /,' IcmiumIuil-. 

if Le; CLinsirULttuft 
public DatefM 

jour = Is 

mo is = 1; 

annee = 1970s 

) 

public Datednt jour, 1 nt mols, 1nt an)( 
this .Jour = jour; 
this .mols = mols; 
annee = art: 

} 

public Date (Date d)f 

this (d , jour , d , mo1 s , d, annee); 

} 

it lex ai:iK":ssnir\ 

public int getAnneeCM return annee;] 

public int getNolsO ( return mois; ) 

public int gitJourt) ( return jour; ) 

public void setJourdnt jour) ( this.jaur = jaur; ) 

public void setNol stint mols) ( this.mais = maiss ) 

put lie void set Annee (int annee ; ■ Lh's.cnnee- ennee : 

■■V les autre* JTufLhodes, 

public String to5tringO( return ( Jaur+V^mais+V+annee) ; ) 
public String dateEnChalnefM return(this.taString( ) ) ; ) 

public boolean estEgaletDate DateNram) ( 

return (jour == Date^aram. jour A* mols == Date Pa ram. mo Is 
annee == Da teParam. annee) ; 

]il hri Jc Lacla.™ Date 

L heritage en Java 

La declaration d'un heritage est effeetuee par le mot-cle' extends ; I'appel a 1 si clause mere est realise' 
paj" I'operateur super. 

public class OateMstorlque extends Oatef 

private String description; i« auuibun 
if L« cwirtructeuiE 

public DateH1stoTlque[)[ 

super( ) ; 

description = HH ; 

1 
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public DatcHistorioueUnt jour. I n t aois. I n t in. String de)- 
5uper(j"aur ll inai5 - an); 
this. description = de; 

) 

public DitcHi storiquc ( DateHi storique d H 

thi 5 ( d . getJaur () , d.getHaist ) , d . getAnneet ) , d. description); 

) 

i'i \<i r - k-i '.\i.\-(^-ur- 

public String fletdeseript1fln{ ) f return description^ 

public void 5etdescription{ String description)! thi s . descri pti on- descri pti on ; } 

fi Icf mitres mcUiitlc^ 

public String diteEnChitrieOt 

return(super .toStringt ) + "\n" + description)' 

) 

public boolean estEgal e( DiteHi stori que DitePina) { 

return (getJour ( )==DateParam.getJour ( ) S&. 

super. getHois()= = DateParam. get Ho isO y. 
super , getAnnee ( )— DateP , aram,get&nne-e-( } JJ 
description. equals(DateP a ram. des c ri pt i on ) ) 3 

) 

public String diteEnChilneCoapletet } f 

return ( super . dateEnChai ne-Compl ete-( ) + a \n a + description); 

) 
) 

L utilisation en Java 

h"esenlons comment uliliser les classes precedents pour les manipuler si [ravers un exeinple simple, 
import java.io.*; 
public class UtiliseDate [ 
public static void ii1n{StMng[] argsH 

Date dl = new Date(18 p 6. 1940); /J^L-laralum KTimLandaiinn 
Date- i2 3 flJcdarauiMt 
Date dl; 
boolean b; 

d2 - ne-v Dat&(14. 7. 17&9); tfinrntWim 

System. out .println( "la date dl -" + dl . dateEnChai neU ) i 
b - dl.estEgale(d2); 

System. out .println( "dl egale d2 : " + b) ; tffaux 

d i = d 2 3 }(miv.\i lk-r ^12 = mi^li IkT il j. : l- I:i inurnu mslarvs 

d2 . set Jour( dl . get Jour ( ) ) 3 
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d2,setMois(dl .getMoisO) e 
d2 . i et Annee ( d l . get Annee () ) e 

System, out. printlnC la date dS + d3.dateETiChaine( ) ) : 
b - dl .estEgale(d2) e 

System. out. printlnCdl egale d2 :" + b): th'm 

DateHlstorlque d4 = new DateHlstoriqueUE, 6, 1-940, " 1 ' app-el " J ; 
Da teH is tori que d5 = new DateHlstoriqueU ; 
d'S = new DateH1stor1que(d4) ; 

System. out. prlntlnC "la date d5 =" + ^.■dateEflChaf me{ ) J ; 

} 

} 



Visual Basic (VB) 

La classe simple en VB 

I £ d£vck>ppcmcnt d'un programme VB $'cffccruc par L* interface fbumie, Vous trouvercz assez faci- 
Icmcnr lc menu penncttant dc order unc nuuvclle application console, A partir dc la: ajoutcr un 
nouvel clement.,, uric dasse VB. Cummc tous les langagcs plus- uu moins ubjcL vyus. puuvcz d^finir 
]e& attribute les constructeurs puis les me'tnodes. Ces dernieres sont soil du type Function, elles. 
retournent alors une valeiir, soit du type Suh, e]]es u'eu retournent pas. 

La clas.se Date existe deja dans le langage VB ; defiiiissoiis une autre clas.se apnelee Ma Date, pour 
illustrer la declaration d'uue classe. 

Public CI 155 NtDtte 

Private JoUr, mols, dnhee As Integer -mois dtribub priris 
Sub HeuO 

Me. jour = 1 

Me.mola = 1 

Me. dnnee = 1970 
End Sub 

Sub HewtEtyVal j As Integer t 6yVal m As Integer t 6yVal 4 Ai Integer) 

Me. jour = j 

Me.moli = m 

Me.annee = a 
End Sub 

Sub Hew(ByVal d As Ha Date) 

Me.Newfd. jour h d.mois h d.annee) 
End Sub 

Public Function get J our U As Integer 

Return jour 
End Function 

Public Function getNo1s( ) As Integer- 
Return moi 5 
End Function 

Public Function getAnneet) As Integer 
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Return annee 
End Function 

Puhlic Sub setjeur( EyVal J As Integer) 

jour = j 
End Sub 

Public Sub setMotsiByVal m As Integer) 

molS = m 
End Sub 

Public 5ub setAnnee{ ByVal a As Integer) 

annee = a 
End Sub 

Public Over rt da t>le Function dateEnChalneO As String 

Return " % jour & */* ft mois 1 V 1 annee 
End Function 

Public Function estEgiieCByVal DateParam As MaDate) As Boolean 
Return (Jour = DateParam. jour And mois = Da terrain, mo Is 
A.nd annee = DateP , aram,annee') 

End Function 



End Class 
LheritageenVB 

En VR, rhcriragc s'ccrir globalcmcnr eummc en Java ; ^culc la syntaxc change, T-a ^finiriyn d'un 
heritage ndcessite 1c mol-dd Inherits, Pappcl a la daSSC itiereesi rCalisd par I' opdratCUrMyBa.se ct ICS 
indfhudc* surcharges Sortf identifies par lc mot d<5 Overrides. 

Public Class DatcHi storique 
Inherits HaDatc 



Private description As String 



Sub Nev() 

HyBise.Nevt } 

description = "" 
End Sub 

Sub New( ByVal j As Integer, ByVal m As Integer. ByVal a As Integer. ByVal d As String) 

HyBase . New ( j . m. a) 

He . descri pti on - d 
End Sub 

Sub New(ByVal dh As DateHistorique) 

He , Nev( dh , get Jour ( ) , dh . getH&1 s ( ) , dh , getAnneet } , 
dh .description) 

End. Sub 

Public Function getDescrtpttonO As Integer 

Return description 
End Function 

Public Sub setDescrlptl on{ ByYal d As Integer) 

description - d 
End Sub 
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Public Overrides Function dateEnCha1ne( ) As String 

Return MyBase.dateEnChaineO & " ; * & description 
End Function 

Public Ove-rloids Function estEg*le(ByYal DateParam As DateHlstoMqueJ As Boolean 

Return CgetJourQ = DateParam. getJourM And getMolsO = DateParam .getMc^ s() And 
getAnnee( ) - DateP , aram.getAnnee( )) 

End Function 

End Class 

Lutilisalion en VB 

Utilisons les classes MaDate et MaDateHtstorf que. L'affichage apparajtra dans une console. Si vous 
desirez visual iser le result at dans une tenet re. remplacezCnhsol e.WrtteLI ne par HsgBox. 

Module Modulel 

Publ ic dl , til As HaDate 
Publ ic b As Boolean 

Sub Ma In (J 

Dim dl AS N&W MaDat&(lS. 6, 1940) 'JiiLlaratifin KT inula™: in 

Dim til As MaDate .:n. ....... 

Dim d3 As MaDate 

42 = New Ma0ateU4 h l t 1789) 'iiiFiiaiicwikiri 

Console. Wr1teL1ne( "la date dl =■ I dl .dateEnChalnef )] 
b - dl.estEgale(d2) 

Console. UriteL1ne£"dl e'gale d2 : " £ b) v^i fiuK 

d3 - til iimvlLrk.r J2 = mivJiiiw J3 : c'ch la nifrrie insumv 
d2 .set JoUr (dl .get JoUr( )) 
til ,setMo1s(dl .getMolsOJ 
til ,setAnnee(dl ,getAnnee( )) 

Console. Wr1teL1ne( "la date d3 -" £ d3.dateEnChaineO) 
b = dl.estEgale(d2) 

Console. WriteLine( "dl egale d2 & b) Vwi-vrai 

Dim tiA As New DateH1stor1que( IS, 6, 1940, "Tapper) 
Dim d5 As New DateHlstorigue 
d5 - New DateH1stor1gue(d4) 

Console. WriteLine( "la date d5 =" & dS.dateEnChaineO) 
Console. ReadKej( ) 

End Sub 



End Module 
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La classe simple en C++ 

C6criLure de la classe Date a lieu en deux temps. : le Hehier d'en-tete Date, h coiitient les structures de 
dcimiees et les signatures des inethodes, et le fichier Date.cpp contient le code proprement diL 

Void le fichier d'entete Date.h. 
#include <i astreain> 
#include <cstdlib> 

#ifndef _DATE_H 
#define J1TEJ 

class Date { 

private: 

int jour. mois. annee^/aiuirtuxiiinv^; 
public: 

Date { ) J fi Coramntcwi 

Date (int jaur.int mais.int an); 

Date ( Date ■ paramDate); 

-D'ateU; DtMniciciir 

int getJaurt ) canst ; 
int getHais( ) canst ; 
int getAmneet ) canst ; 

s td : : s t r i n g dateEnChaine ( ) canst ; 

bool eStBlSSeXtllet ) canst; 

haal estEgal e ( canst Date *] canst; 

baal precede ( const Date x ) canst ; 

) ; ,'<' nc pa< oubJiti Ic ";' a. is on de la d£claraka 1 
#endif 

Void le code du Itchier Date. cpp. 

#include "Date.h" Wonuiili^ lactase- Dm 

#1nclud« <cstdl1t>> 
#include <sstream> 

using namespace std; 



Date::Date O \ 



jour = l; mois = l; anne&=1970; 



Date: : Date ( int jour, int mois,int an) { 
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this >jour-jourt 
this >mois-mois e 
this->annee=an: 



0ate::0ate( Date * paramOate ) [ 



jour = pa ra mOate->get J ourt ) ; 
mois = paramDate->getMois( ) t 
annee = pa ramDate->get Annee ( ) 



Date: —DateOt 

cout « "\n destructeur (Date) : ": 

cout « th1s->jour<<V"<<th1s->mo1s<<V H <<thii->a nn££<<" -di spar-ait la m4mai>£ 

} 

int Date; ;getJour( J const { return jour;} 
int Date: :getMois( J const \ return mois;} 
int Date: : get Annee( ) const \ return annee [} 
il les mdibodCM JiiIjilHult 

std : :string Date: :dateEnChaine( ) const { 

std: :ostr1ngstreim oss: //on pass£ par un flux 
oss << jour << V << mo1s << "f"« anne« ; 
stds ; string resultat(oss ,str( ))• 

return resultat; 



bool Date; ;estEgale( const Date * DateParam) const { 
if ( annee— Da teParam->getAnnee( ) 
11 mois--DateParam >getMois( ) 
11 jour--DateParam > get J our C 5 ) 

r&tUm trU& J .■: iiu'im- .inn.v. inTiiu- ir,.„, ,1 irvTirv | ■ 

return f^lse ■ 

] 

L heritage en C++ 

Le lanjzage C++ est plus ancien que Java et VB.NET. II n*en esl pas moins pui&sanl. bier au con [mire, 
dans I'ecriture tie classes ou de par sa viies-se d 1 execution. Tout comme la classe Date., la das.se Date- 
Historique CSt d6Hnic dans deux fichicrs : DateHistoriqu.e.h et Dqte-Hf ston"que,cpp, 

ti It ricliitj d""cn-L4u: . DaicHLsuiriqut.h 

jfifndef _DATEH_ 

ffdefine _DATEH_ 

#i nclude "Date.h" 

class DateHistorigue: public Date \ 
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private: 

std::string description: 

DateHi storlque { ) ; 

DateHistarique (int jaur.int mais,int an„ std;;string ch); 
DateHi stari que (DateHistarique * paramDate); 

ft Dcwnifw-ur 

-DateHistoriqueU: 

fl \Ci lll&ln'HiCS SlpJldifeS MTOKSKTirj 

int getJour( ) const ; 
int getHois( ) const ; 
int getA,nnee( ) const ; 

std: ^string getDescri pti an ( ) canst ; 
void setDescri pti an ( std : ; stri ng chj ; 

fi les ra£ilunks d'afnchagc 

std;;string dateEnChaine ( ) const ; 
fi Ils, ik T..-.L 

bool estEgaletconst DateHistoMque: 1 const; 

) tfi nt p& oublic-j Ic iliatid ife ladl£claraie« 1 

frendif 

Void le code des methodes dans le lichier Dat&Ht stortqu&.cpp : 
#indude *DateHl$toMqUeJr 
#include <cs t dl i h> 
#include <55tream> 

using namespace std: 

CHUHIstorlque: : CUteHI stor1que{ )\ Date( ) f /j cnim ic- : " "|", iu super 

d&scri pti on = std: : stri ng( ) ■ 

) 

DitehHstorlq-ue: jDiteHlstorlq-uetlnt j. 1 nt m K tnt a r std::strtng d):Dtte(j h m h i){ 

description - std: : stri ng( dj ; 

} 

Oi teHi s tori gue : : Ofl teH1 s tori gue [ Qi teHi s to M gue * d ) \ 

DateHi stori gu.e( d >getJou.r(), d >getHois() r d >getAnnee( ) , 
std: : stri ng(d->g&tD&scr1 pti ori( )) ) ; 

1 

s td : ; s tr1 n g Di t&M s tori gu.s : : g stCtes cr1 pt1 on t ) con st f 

return description; 

} 

voi d Qi teHi s tori gue 1 1 s etDes cri pti on (std : istring d ) \ 
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this description - std: :string(d) e 



SI lex aiiin^ miil h.vli!!, 

std;; string Di teH1stor1 que. i ; date. En Chit neO const ( 

o I. "I ; ;f:.=il. r i r c .s I. r * .| m : 

oss << dateEnChaineO « * : "« description i 
std: : str ing resultatfoss . str()) ; 
return (resul tat); 



tool D*teH1stor1que; ;estEg*le(D*teH1stor1qua DitePi rim) const { 

ret urn ( get J our ( ) —Da t ePa ra m , getd on r O 
41 get Mo1 s ( ) ==Da tePa ra m . getMo 1 s O 
4.4. g eUn n ee ( ) ==Da t ef>a ra m . get An^ee t ) 
44 descTlpt1on==0ateParain. description) ; 



Luiilisalion en C++ 

Trouver les hi nines hihliutheques est souvent une des laches primordiales du pirtgramimeiir : en C++, 
ulili set 1 stdlib (la libmirie standard) est devenu un passage quasi men t incontounmhle et rend la 
pi Eigrammatioii bien plus agreable. 

^include <cstdl ib> 
^include <iostream> 
#include "DateHistorigue.h" 
#include "Date.h" 

using namespace std : 

1 nt malnUnt argc , char *argv[]) 
\ 

Dite. * d = new Date( ); 

cout << d->diteEnChi1nef ) << std::endl;; 

del ete(dh 

Dite 61 , 62, 62 ) /ld\!fii:liiU<.\ini.\£a.tC\lifas liiTaUL* IViis !!! 



dl = Date (IS, 6. 1940) ; ^insinndalNm 

42 = DjjteCU, 7, 1789} j 

cout « "la date dl =" « dl .-dlteChCh* 1 net ) « std: :endl : 
b = dl .estEgalet&d?) ; 

tout « "dl egale <i2 ;" « b « std; : end 1; f/e'aiTmx 



bool b 



d3 - d2 ; //nx^liricr d2 = jnodilier d3 : c'csi Ja idlidc i nuance 
dZ.setdourtdl .getdourt)) e 
d2,setMois(dl .getMoisO) e 
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d.2 . set Annee( dl . get Annee( ) ) ; 

cout << "la date d3 =" << d3.dateEnCha1rie( > « std::endl; 
b> - d.l.&stFgal&(id2)i 

cout << H dl egale d2 ■" << t> << std; :&ndTI ; Ufmvm 

DateHistc-rigue d4(l&, 6, 1941, std: : stri ng( " 1 ' appel " ) ) t 

Da teH is tongue d5; 

d5 = DateH1st&r1gue£S.d4)3 

eout << "la date d4 =■ << d4 .dateFnChaineO « 5tdJ::endJl; 

delete i.&<ii] ; 

systemt "PAUSE' ) ; 
return EXIT.SUCCESS; 

I 



Les tableaux et les structures type liste 

Vous ne trouverez pas ici la solution a tons vos problem.es d % implementation, ce n'est pas I' object if '. 
Par centre, lisez bien les ex traits de code pour vous inspire]' des methodes et pensez a utiliser les 
bibliotheques founiies par votre langage. 

Java 

Void les classes de Co l lection definies par les concepteurs du laugage Java. 

Les classes Li nkedLi st et Vector sont souvent utiliseesen Java, [1 s'agit de col lections faeiles aappre- 
hendej et a rnanipiiler. 



La throne 


Java 


Tableau 


Vector, Arrays 


Liste 


Lisl P ArmyUst, UnkedList, Sortedbsl 


Pile 


Slack, Queue 


[Table de hacha^e (association) 


Mac, HashMap, Tree-Map 


Les ensembles 


Set, HashSel, TreeSet 



Les tableaux d'objets 

Voici un exemple d' utilisation de tableaux d^objets. Remarquez Tutilisation de la classe Arrays pour trier. 

impart java.ia."; 
import jiva.utll .*: 



class UtiliseTableau [ 
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public static void maini[Strin<j[] args)j 

-fnt i . tl[], tibia [] E 
tl ■ new 1nt[3] : 

tl[Q] = 12; 
tl[l] = 7; 
tl[2] = 15; 
tlbls = tl; 
for (1 = 0; \<=2; 

System, out. prlntlnrtir + i + H ] - ' +tl[f]l; 

Arrays, so rt(tl) ; 

for (1 =0; 1<=£; 

System, out. prlntlnt H tl[ H + i + "] = " +tl[i]); 

Date t£[] h tZblS [] iftin taMmi dc Due 

t2[0] = new Date(23, 4, 2003); 
t2[l] = new DateOt 
t2[2] = null ; 

t2 b i S - t2 ; /I'ciipk du LaWcau : pas iks dates 
t2[2] = new DateC23 J 4 J 199g): 
for ( i = 0; i<=2; 

System, out. printlnCt2bis["+i + "]="+ 
tZbis[i ] .dateEnChaineO) ; 

} 

) 

Les structures de type liste 

L'exeinple suivant implemente une dasse Linked List pour xtocker des chames de carac teres avec un 
pEircours par iterateur. 

Import Java .utll .*; 

public class Ut1l1seL1nlcedL1st ( 

public static void main(5tring[] args) f 

LinkedLlst Ustel; .'Vune IL^ueJc Siring 
Ustel - new Li nk.ed.Li st ( J; /vinMmviuLim 

listel.iddFlrstrtoto'h 
listel.iddListC "t1t1")j 
listel.iddt I. "tata'h 
listel.iddt "tutu"): 

flfamaiti ]iaj un i£(!raii;yi 

Iterator It - listel .listlteratortb 

whlledt.hisNextUH 

System. out. println(it.next( ) ) : 

} 

} 

} 
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Visual Basic 

Utilisons lei classes Col lection du Frame work. Voici les equivalences dans le langage VB des struc- 
tures de listes etudiees dans ce manueh 



La thrarie 

Tableau 


Visual Basic 2008 


Anray 


Lisle chainee 


ArrayLisl, LinkedList, SortedLisl 


Pile 


Stack, Queue 


Table de hachage - Arbre 


HaahTable - HashSel 



Les tableaux cTobjets 

Les tableaux sont des. tihjets : reportez-vous a la documentation pEiur constater la lichesse des. ine'tho- 
des di spoil ihles, comme la methods de tri class [que sort. Chaque tableau peut contentr des objets, 
Lorsqu'un tableau est copied les objets contenus sunt les rnernes (les instances ne sont pas duplt- 
quees). Pourdupliquer aussi les instances, il landrail utilizer la melhtxte clone. 

Hodule Hodulel 
Sub Hain( 3 

'un wNc-iu d'cncic-i^ 

Dim 1, tl<3> , tlbHU) A.s Integer 

tl(Q) - 12 

till) = 7 

tl(2) = 15 

tibia = tl 

For i = 0 To 2 

Console. VriteLine ("tl["S i i'] - "£ tl C i 5 5 

Next 

'un LaMciU d.J lJ;i|.. 

Dim t2(3) , t2bis(3) h$ Date 
t2(Q) = New Date(2QQQ p 4, 21) 
t2(l) - New Date ( 6200000 GO OGOGO 00/01}) 
t2(2) = Nothing 

t2bis = t2 du labkau : pa: iteidaies 

mi) = New Datetl999, 4, 23-) 
For Fich v As Cute In t2bis 

Console. VriteLineCL" S v S "] ') 

Next 

Arri>.SorHt2} 

■!\- har;h v As r.r;l.p In 17 1: U 

Console, WriteLinefr i v J "] ") 

Next 

Con sol e. ReadKey( ) 
End Sub 



End Module 



Projet, exerci&es et examples d 1 applications 

PARTiE IV 

Les structures de type liste 

La classe Lin ked LI st, tout comme en Java, nous aide a manipuler. comme ci-dessous t une liste de 
eliames de earacteres : 

Dim 1 istel As LinkedList(Qf String) 'uut Uat tie Striae 
1 Istel = Nev L1nkedL1stt0f String) 
listel,AddF1 rstftoto") 
l1stel.AddAfter(Hstei,Hst p "titi") 
llstel.AddAftertl Istel. First, "tata") 
1 istel .AddAfterCl istel .Last, "tutu") 
parcouw pu uncnuiiu/accur 

Dim custEnum As I Enumerator - 1 Istel. G§tEnLiB§ritor-( ) 

custEnum.Reset( ) 

While custEnum. MoveNext (. ) 

Console, Wr1 teL1rie(eustEnuB,Current{ )) 

End While 

"par-KHirs pir une houclc 'implc 
For Eich obj In listel 
Console. Write Line (obj) 

Next 



C++ 

Vbyons en C++ les equivalences pour la librairic stdiib des structures dc lisres dtudides dans ce 
rrmnucl 



Latheorie 


La llbrairle standard eldllb 


Tableau - Lisle chainee 


lisl. vector, deque 


Pile 


stack, queue, proriiy_queu& 


Arbre 

1 


map, set, multimap. multiset 



Les tableaux d'objets 

Lit bibliotheque stdl 1 b pertnet de standardise]" de nombreux oulils du lan^age C++. Void un exemple 
de Irt de tableau el d' utilisation de vector, une classe cuntcncur siitiple u utiliscr. 

#1nclude <cstdl1b> 
^include <iostream> 
^Include 'Date.h* 
^include <vector> 
^include <a1goTithm> 
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using namespace std: 

tnt mainMnt argc. char *argv[l) 
( 

.'■'nn CiI'Ii'jii d'cnli^ri 

1 nt 1 : 
int tl[3j ; 
i nt 1 1 bl s C 3 ] ; 
tl[01 = 12; 
tl[l] = 7; 
tl[2] - 15: 

.'.'(Lhi* = lI- 1STERULT uc a urni pas dts iJnjtLv !!! 
SQrtUl. tl+2}; It iriL'Tdchliihlcaiir 1 " 

fori 1=0; lO; 

cout « "tl[" «i«~)=' « tl[i] << end.1; 

mm:.:: . I"i:n. 

Date t2[3] ; 
Date tZb.is[3] ; 

t2[0] - new Date(23. 4. 200D): 
t2[ll = new Dated; 

lillhii = [2i tflpie Jd Njiicall : I M i : ( iS S I H I.I'. 

t2[2j = new Date(l4. 7. 17B9); 

ft UnilifiHiOn tie Li das*. Vi\1::r dc nhfn 

std: : vector<fnt> v[5>; 

std ; : vectar<i nt> vhis(5); 
for( i - 0 : i<3: i++) 
y[il = tl[1] ; 

VtlS = V; cape* Vector 11? 

fort i = D ; i<3; 

caut « "ex2 Ybis[" « i << "] - " « vbis[i 3 « end.1 j 

ft UliliSKicm tie L* dsP* Was* <k Dttc 

vector <&lt6> tlMM); //cn"su™dc4insimjt(dcDHM! , T 

tiL>V.push_backU2[{)]): 

tit>Y[l] = t2[ll; 

taoV.f>ush_back(t2[2]); 

tabY.push_back(ne>f DatedB. 6, 1940)); 

vector<Date> : : can st_1 te m ta r c i t ; 
for<c1t=tabOe<jtn(); clt !=tabY .end( ) ; dt++) 
( 

caut << "ejs3 - ■ « ( *ci t) . dateEnCha i net ) << end.1; 

) 



systemfPWJSE"}; 
return EX1T_5UCCE55 ; 

) 
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Les structures de type liste 

Les classes list et stack sonl des i Musi nil ions des oulils disponibles t|ui evitenl ime reecrilure des 
methcdes manipulation des lisles. I^ar contre. avoir compris la irieorie sous-jacenle pennet de lei 
uliliscr an micux, N'uubliuns pas dc declarer flfnciude <iist> otitis les declarations, 

1 1 st<stdi ;str1ng> 1 istel; A'utu: Jisuedc Suinp 

1 Istel ,pilSh_b*Ck( "tDtD") ■ ttH.i lin 

1 Istel ,push_f ront( "t1 11 - J ; fimi&m 

1 istel .1nsert(++l istel .begin ( ) , "tata") j //Kut^mciu 

1 istel . push_back( "tutu" J; 

I1st<std;;string>i ;1 ten tor iter; 

for(iter-l Istel ,beg1n( ) : iter !- 1 istel. encl{ ) : ++iter) 

cout « +1 ter « " "; 
cout << end! ; 



Les tableaux associatifs 

Java 

La classe Hash Map 

Unc tabic dc hachagc est ddfinic dans la librairic jawa, utn, Wei un cKcmpIc Ires simple d'utilisa- 
lion. Note?, que la relation est ftablic cntrc dcu* objctS, iei Integer ct String, 

import java . util 

class Hachage \ 
public static void main(String[] args) \ 

HashNap inaTableHachage = new HashMapt); 

maTableHachage.puttne* Integer (40h *tutu*); 

inaTableHachage. put (new IntegerCSOOO) , "tltl"); 

maTableHachage.put(new Integer(50G) P "tata"); 

maTableHachage.putCnew Integer(9) h "tutu"); 
System. out .println(maTableHachage); 

1 

1 
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Visual Basic 



La classe Hashtable 

Void un exemple simple mcmraiit comment as.socierm.ie valeur entiere a mi objet : c'est une sorte de 
diction nai re avec des associations, 

Sub mint ) 

Dim maTable ks Hishtible 
na Table - New Hashtable 



malable.AddnO, Ne* Date^OOO, 4, 23 J) 
maTable. Add(2(H)Q, New Dat&(l&&&. 7. 4>> 
maTable. &dd(2500. New Dflte(2000. 1. 1)) 
■iTable{2501} - New Date{2005. 5. 5) 



maTable.Renwtfe(2500) 



Dim entree hi Dictionary En try 
For Each entree In maTable 

Cansal e .Vri teLi ne( " ID : " 1 entree.Key 

Si Valeur: 1 I 6wtrM,V*l«*) 

Next entree 



Dim ID As Object 

Far Each ID In maTable. Keys 

tonsole.VMt&Lln&CID: " S. ID) 
Next ID 



Console. Re ad Key ( ) 



End Sub 



C++ 



Utilisation de I 'objet map de la libra irie standard 

U exemple ci-dessous montre une utilisation de la classe niap avec des tables de hachage en [re enliers 
el dales ou chaines de carac ceres. Nolez que les conditions de cet algorilhme peuvenl encore etre 

^include <iastream> 
^include <1terator> 

#1nclud& <«p.> ,',>Yiir*i]::map 

#include <string> n ptnirtfiL-Kiung 

#include <cstdlib> 

^include "Date.h" 

using namespace std ; 

int main(int argc. char *argv[]) 
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\ 

std; ;map<1nt, Date> ma Table; 

Date * dl « new Date (1,13333); 

.'V soil nn t iro unc [Mine d'awitiuihsn inic-?IJaie 

maTable J 1nsertfinake_pa1rfl00 l dlH ; 
maTable.-|nsert(«ke_p(1ir{20G0. ne* Date(23.4.2CM)))) ; 

.■V SLllL r.M duiit JiillIliiiliu: J|:pjl Ju ..ViiiM[U.TLU] , ]iiJ JdfaLiL Jt [>JL£ 

maTabl e[ 2002] - new Date(4.7.1B00) i 

maTable[2500] - Dated r 1 r 2000) E 
malable[2501] = Date(5 >5 h 2005) ; 

cout << "a^es immedlat : " « maTabl e[£5Q0] .dateEnChalneO « std::endl; 
miTlble.ertsednaTable.beglM )) ; 

map<1nt. Dite>; ; Iterator it = maTable.begin( ) ; 
for(it-maTable.beginC) jitl-maTable.endO iit++)£ 

cout « " liste - ID-" « it >f i rat « " valeur-" « (+it) .second. dateEnChainef ) 

« std; ;endl ; 

} 

std; ;map<std; ;str1ng.1nt> maTabl e£; 
maTabl e2[* , dupond" , l=l ; 
maTabl e2 ["durant* ]»2 : 
maTabl e2["dupui5"]-3[ 

std: :map<s.td: : string >1nt>: : ton st_1 ten tar mit(iTnTible2.f tndt"dupu1s" ) ) ; //on chmbe ■dupois'daniJamap ! 

std: :map<std: : string J rit>: : cons t_1tera tar f 1n(maTable2 r -end( ) ) ; 
1f(m1t!-f1n){ 

s,td::cout << E,td::endl « "trouve I ID- " << m1t->f1rst « " valeur-" << ■itOs.econd 
« std; ;endl ; 
}else{ 

std::cout « "pas trouve ! H « std: :en<jl ; 

] 

if Wrt Ktr Sftr Ic iKbm ^ la map 

map<std; ;str1ng, 1 nt> : : Iterator debut = maTabl e2 .beglnO ; 
std: : advance [debut, 1); .«v I'demcm iuiuw!i*> J delatnap 

std ; ; string Mot ; 

Mot = debut - >f 1 rSt ; ,'V ce qui c-:i ]wi nui par I'iicrateiir 

std: : cout << Mot <<std: rendl : 
system ('"PAUSE"); 
return EKITjSUCCESS; 
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Premiere approche graphique 

Puurquui abordcr un aspect graphique dans un manucl thcVriquc dc prugrammsition ? Prcrnicrcrncrut, 
lc prygraTTiincur aimc visualiscr 1c n£$ultal dc Son travail, DcuxicmcmcnL Wiliscr des classes graphi- 
ques (fenetres* bouLons...)> e'est avant tout utiliser des classes conime nous ravens fait tout au long 
de ee manuel : instaucier I'objet et le manipuler a travers les pronrietes et m&hrtdes disponibles. 
C'est mi exerciee simple et tres gratihant. 

Java 

Une fenetre simple 

Utilises la librairic 5wing pour af tic her imc fenetre J Frame cn Java. 

import j avax . swi ng . * : 

public class FenetreJaya ( 

puhlic static void mai n ( Stri ng [] argsj ( 
JFrame maFenetre - new JFrame ( "Bon jour J " ) 3 
maFene t re. set Default CI cseOperat inn ( JFram&.DISP0SF_0N_CLQSF); 
maFenetPe-getContentPaneO.adcKtnewJLabeK "de-dans")))} 
maFenetre . pack ( ) ; 
maFenetre.setVisible(true): 
maFenetre. setSize(2QQ p 2QQ) ; 

) 

) 

Visual Basic 

Une fenetre el une bar re de progression 

Cel algorilhme pennet d 'a flic her une fenetre contenanl une banie de deulernen.1. Dans 1'oulil de deve- 
loppemenl graphique Visual Basic 2008. vous prendrez soin de definir un nouvel objet rlndo* que 
vews nomine re £ maFenetre, dans laquelle vous aurez destine une ProgressBar. 

Hadule Hadulel 



Sub HainO 

Dim frm As New maFenetre nn insi:i ni -n! in iVnuin- 
frm. Top Host - Tr u e ' mi^ -pn^riduf Jl Ja fLiicn^ 
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frm. Show ( ) 
frm. Focus ( ) 
For 1 = 1 To 10 

Console. Rsa d Key ( j 

frm , Progress rl , I rement ( 10) 

Next 
End Sub 

CM Module 

C++ 

En C++, il n'cxistc pas unc unique libruiric graph iquc standardise : e'es-t un langagc bcaueuup 
rnoins central istf que Java uu VR.KRT. Je vyus encourage a chcrehcr la biblkxhcquc graphique qui 
vous convient le mieux. Citons paimi les plus cunnues: ¥xWi"dget& t D)T ou eel les piopnsaes dans 
Visual . . . 

Je vous laisse le soin de tele'charger les exemples de ce chapitre sur l 1 extension Web du livre sur le 
s ite http://www.edi lion s-eyrollesxonrL 




Annexes 



Annexe 1 

Approche procedural 
- approche objet 



Ce manuel aborde les fonclionsj el les cbjets. Les lignes de code ecriles ne suftisenl pas pour les 
dislinguer ; en efiel, dans les deux cas il faudra utiliserdes variables, des conditionnelles, des boucles 
cr des tableaux , , , I m difference se sit Lie au niveau de la concept iufl : 

* f approche pnjcc'duralc aborde k- prublcmc pour y truuver les variables et les traitemcnts qui lc 
d&rrivent. 

* L 1 approche objet aborde le probleme pour y trouver les rjhjets qui le constituent. 

Lapproche procedural 

Dans unc approche proec'duralc, un programme est r assemblage de bibliothcqucs de fonetioris et de 
variables. 



Definition 

Approche procedurale 

L'apprache procedurale. appelee anssi approche lortttionnelle ou approche traitement, est definie par une concep- 
tion reposant sur la recherche des variables et des Iraitements constitutifs de ('application. 



Lapproche objet 

Dans une approche objet. un programme est I 1 assemblage de bibliotheques d objets. 
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Apprcndre a programmer 



Definition 
Approche objet 

Uapproche objet est delinie par une conception basee sur la recherche des objets (et de leur actions) constitutifs 
de I'applicalion. 



Un exemple : le jeu de cartes 

Prenons I'exemple d'un jeu de cartes dejkahorde' en exercieesccirrijie's an chapitre 3 et an cnapitre 5. 
II fant melanger un jeu de 32 cartes. 

L' analyse et le codage de ce jeu soul differents. mais le programme est ideutique pom son utilisateur 
final. 

Lapproche procedure ie 

V approche procedural e venn le jeu comme un ensemble de donnees el de trailemenls. 
I £s doriitdcs $t>nt constitutes par des cartes stocked dans un tableau ; 

jeu; tibleiu[J d'entlers 
Les Lraitements permettent d' initialiser, de manipuler et d'afficher les donnees. 

f auction 1n1t1a"l1s&r(nbCart&s: &nt1&r): tabl&au[] d J &nt1&r 

el 

function mel anger (jeii: tableau.[] d'entler, nbCartes: entler) 
; tableau [] d'entiers 

et 

f auction affl chert ); vide 

Chaque carte est identified par une valeuret une couleur. II est utile de ereerdes fond ions qui retour- 
nenl ces informations selon r element du tableau passe en paramelre. 

fonctlon getCou.leu.rt carte: entler): entler 

et 

fonctlon getValeurt carte: entier): entier 
Presentons egalement Talgorithme appelant ces elements intioduits par la conception. 
Algorithms j&u-de-Cartes 

U approche objet 

Lapproche objet suppose de se poser une question : quels sont les objets que mon programme 
manipule 1 La reponse est simple : les cartes et le jeu de cartes. 



Approche procedural - approche objet 

Annexe 1 



-tab: tableau [] de Carl 



♦JeubeCarte [) 

tJeuDeCarte [nbCartea e en- leu 
+*r Lihgc-L [] : vid* 
terrictiet [] ; vide 



Figure A 1 - 1 

La Ciftit^piitm ties' classes 1 . 



Ci3! 



-valeur : entiei 
-couleur: entier 



+C*tt* [J 

+Cart» [valear ; entier* couleur 
+getCouleur 0 : entier 
tgetValeui i i : entier 
taf/ichei !) : void 



Pour visualiser ]es algoritbmes des differentes methodes. repcrtez-vous a. Pexercice correspondent du 
chapitre 5. 

L- algorithms pemneUanl de resoudre le probleme doit utilise]" les classes JeuDeCarte et Carte, 
ilgorithiie jeu-de-Cartes 

Comparaison des deux conceptions 
Similitudes 

Les deux approc/hes utilisent les rnemes donnees de bases : un tableau pour stacker les cartes et tin 
entier repre'sentanl le nomhre de cartes. 

On retrouve avec les functions leurs homologues dans les methodes- 



Les f&tKtior>6 


Les methodes 


fonctTan Ini tlal 1 -< nbCd'teS : eUtleh): tableful] d'thtlt + S 


Les ■conslrucleurs 


fnnctTcin nel-anf sr ( jeu : tableaut] d " ent.i ers , 

nh Cart ee; Entier)- tahlsauC] d'sntfsrs 


M^1hod& mel a ng er ( ) de la daSSe 
JeuDEta rte 


fomction getCouleur( carte; entier}; entier Us sccesseu rs de la dasse Carte 
fonction get Valeur {carte: entier): entier 


foflctlan iffTcher( ) 

1 


Lea meMhodas df ficht^( ] 



Mis a pail la maniere d' accede r aux variables, les deux algorithmes pour melanger les carles son! 
idenliques, 

Differences 

Les differences ne sent pas reel lenient dans les lignes de programmes ec rites mais dans leur utilisa- 
tion et les evolutions futures de r application. 

La conception objet permet de mieux separer les ele'ments utilises en encapsulant (en cacbant) les 
attributs et les methodes inutiles a leur utilisation. Pour le piogrammeur de'sirant si implement utiliser 
une carte, il est inutile de savoir comment celle-ci est conc^ue. 

L- evolution future du programme est simpliliee si les objels soul bien identifies. 
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• Aj [inter par exe tuple une nouvelle carte cunune le joker devient plus facile : il sufrit de modifier le 
clas.se Carte ou de cre'er jw heritage (ou non) une nouvelle clas.se. 

• Ajouter ou modifier une methode ne change] a que la classe mcdifiee. 

Notoiis que la conception fonctionnelle pent egalement fournir les avantages de la conception objet a 
la condition qu'elle soit faite dans un environnement aus&i rigoureux : en englobant les fonctions 
semblables dans des bibliolheques particulieres avec des structures de donnees adequate:*, La notion 
d* objet est d'ailleurs issue de telle pratique. 

NdurLinoirts, Papprochc proc&luralc ric pourra pas fairc profiler des fadlit-ris dc conception tcllcs que 
r heritage ou les classes abstraites.,. 



Annexe 2 

Methodes d'ecriture 
d'un programme 



Avunt d'e'crire un programme, il esi necessaire d'y avoir re dec hi ; un crayon el une leuille de papier 
sonl alors des oulils indispensables. Ensuice. il laul passer surmie machine, choisir son materiel et 
respecter ecrtaincs regies, Cc chapitrc chcrchc a vous demner des mdfhodcs simples a suivrc dans 
IVcriturc dc vos programmes, Ccue listc est issue des erncurs que j'ai pu eonstatcr ou eummcttrc : 
vcrns gagncrcz certaincmcnt du temps cn suivant ccs conscils. 

La methode de travail 

La ine'thodc dc travail utilisce depend dc Tamp I cur dc la taehc, Nc penscz pas abordcr un TP dc 
2 hcurcs avee la mcmc approchc qu'un dcvcloppcmcm ncecssiiant plusicurs muis dc travail 

L'anaiyse du cahier des charges 

n est eunseille dc connaitre sun object! f avant d'essayer d'y rdpondrc. Pour les pamlcmcs ay ant un 
eahicrdes charges, vous devrez I' analyser: comprendre les ubjectifs, denumbrcr les notions abor- 
dees> suppiimer les synonymes pour faire le diction naire des dormees. 

Pour les pedis problemes a realiser en pen de temps, l'anaiyse est souvent confondue avee la conception. 

La conceptfon da VappHcaiion 

Vous connaissez maintenant vos object if il faut concevoirl.es outils qui vous permettront d n y arriver. 
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Quels, sent ]es nouveaux objets h intraduire,, avec quels attrihuts. avec que lies interfaces ? Comment 
les oh jets sont-ils. relic's ? Autant de questions auxquelles il faut repondre sur papier. 

Cette phase est malheureusement trop sou vent realisee pendant la programmatiom 

Lb programmation 

La programmation est deja sufhsamment cornplexe. il faut done veiller a ne puis la melanger avec la 
phase de conception. En effeL avant d'abo] der la programmation. vous devez savoir exactement ce 
que vous voulez programmer: la classe avec ses allribuls et ses melhodes doil elre tctalemenl 
connue. 

La programmation oeui etre realises par quelqu'un qui n'a pas fait la conception. 

Pour des raj sons techniques, vous aurez peut-etre hesoin d'introduire une nouvelle methode privee 
qui n'aura pas etc preVue lors de la conception. 

Au coins de la prograinmation. il est indispensable d 5 avoir un papier et un crayon, Faites des sc he- 
mas, meme (et surtout) s'ils sent tres simples [ 

Respecter les regies pour ecrire une boucle el respecter la presentation : un programme mal presenle 
est un programme illisible el incomprehensible, meme par son crealeur. 

Une regie bicn utile ; vous devez a tout mo men t pouvu ire* Center cc que vuus avezde rit. en commcn- 
tant la partic (uu la mc'thodc) sur 1 quelle vous dies cn train dc travailler. 
Vous devez tester votre programme au fur et a mesure. 

Les tests 

Les lesls valident de maniere sysleinatique P ensemble d'un programme. Us doivenl elre realises eu 
parallele de la prograinination et non a la lin comme c'esl trop souvent le cas. Beaucoup de 
programmers ecrivenf trois pages, dc code sans ricn tester, ec qui se traduit par une phase dc 
correction [res tourdc, 

Le programme de test 

l£ programme dc rest est general cmcnt dclaissd, ou tout au moins incomplct, Prenons deux exem- 
pies, celui d*un ulgoritrimc et eelui d'unc mc'thudc, et eerivons puurehaeun le programme dc test 
adapted 

Je vous conseille de joindre le resultat de vos tests, a la hn de votre algori throe, en cominentaires. Un 
test doit « passer •» par toutes les lignes de votre programme. 

Tester un atgorithme 

Reprenons le premier exemple avec une conditional le du chapitre2 : ralgorithme M ax -de --deux - 
ehtlers.. fl faut teste]' trois series de nombres. par exeinple (4 ; 5} et {5 ; 4J f et deux nombres identi- 
ques (5 ; 5) pour obtenir respect ivement les resultats 5. 5 et 5. 



Methodes d'ecriture d'un programme 
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Tester une methode 

Reprenons une methode de la classe Date du ehapilre 5 ; estB1 is&y tf 1 II fkul lesler loules les dales 
possibles. 

ilgoMthne a) goMthme-de-test 
'.'iH ibl @£ : □ ■ boolean; 
Debut 

b t- (new Dated ,1 ,2000) KestBTssextileO. //v™ 
b *- (new Date(l p l p 19QQ) ) . estBi ssextn &( ) ■ tfTxax 
b (new Dated. 1.2001) ) . estBi ssexti 1 e( J; /ram 
b t — (new Dated, 1,1996) ) .estBissextHet ); flVrai 

Fin 

Ne prevoyez pas de saisie (les valeurs stint deja dans le programme de Lest) ni d'aftichage autres que 
les resultats pour voire test. 



L 1 aspect graphique de la conception on de la programmation n'a pcLs; ete aborde dans cet ouwage. En 
etfet. il est plus difficile de se de'gager du langage utilise. 

Uric bonne approehc puurconecvoir une IHM (Interface horn me- machine) cohe'rente est de la scpu- 
ncr du code. Pour ecla, jc vous conseMIc d'ecrire vos classes sans penser a ITHM, en fbumissant 
simplcmcm les mc'thodes utiles a la resolution du problcme. 

Ensuite vous pourrez concevoir 1'NIM qui appellera simpleinent les classes metier deja imple'inen- 
tees. Pour cela f etudiez la methode de conception Modele- Vue-Controleur qui separe HHM en trois 
entites 

* un modele (les classes metier, le modele de donnees) ; 

* une vue (les fenetres, les boutons) \ 

■ un control eur (gestion des evenetnents). 



Les structures de donnees permeUenl d'uliliserdes donnees en cours d" execution. Mais quel est done 
le lien avec les bases de donnees ? La reponse lient en un seul mot. la persistants. 



Linterface graphique 



Les bases de donnees 



Definition 

La persistance 

La persistans d'une don nee est sa caracterlstique a ette conserves dans le temps. 



Si vous desirez que vos donnees ue soienl pas perdues a la lin du pro^mmine. on lorsque la machine 
s'eleinl (volonlairemenl ou accidenlellement). vous devez les nendne persistanles. 
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La solution consists h sauvegarder vos. donnees dans des fichiers directenient on Indirectement grace 
ll une base de drtimees. 

Chaque langage propose des paquetages specifiques a la gestion des fichiers et a I'acces aux bases de 
donnees. II est hors de propos dans cet ouvrage de developper plus avant cette voie que je vous 
encourage a explorer. 



Annexe 3 



Du langage algorithmique 
vers les langages Java, C++ et 

Visual Basic 



Ce manuel s'adresse a lous les eludianls debutant en program mat ion. Les langages pour inlrodurjie 
ces n oi ions changenl bien sou vent dun enseignant a T autre, rnais les object ifs deineureiil les memes. 
Pour adapter les notions introduitcs cn langagc algorithmique au langage Java, C++ uu Visual Rasie, 
ii est neccssairc de pun voir passer simp lenient dc Tun a V autre. Cettc annexe prdscntc dc manicrc 
concise le lien entrc ees diffe' rents langages. 

Bien stir, r ensemble de ees instructions est repris sur l 1 extension Wet> de I'ouvrage : d auties langa- 
ges pourraient etre ajiinr.es en fonction de wis demandes. 



Algorilhmes et Java 

Structure generate d*un programme 

Coinmen^ons par visual iser les types de base ; 



Langage algorithrniquc 




\M 


boclSen 


Vral 


Fau* 


Chains 


Langage Java 


it 


double 


boolean 


true 


lalse 


String 
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Lii structure d'un programme : 

Langag& algorithrriique 

Algorithms franc- eirc 
variables i franc, euro: reel i 
Debut 

f^itlc *~ 100; 
*uro *- frtnc I 
ttrlre (turn): 

Fin 



Langage Java 



class FrancEuro 
£ 

public st.at.ir. vend ma i n( Stri ng[ ] args,} 
{ 

double franc, europ 
Kmrii - :u::, 

eurci = f ranc / 6 , Bfi; 

System. out .pr1 ntl n{ "euro : "+euro. ) j 



Structures de controls 

Les structures de controle soul tres semblables. 



Langagc algorithm iquc 


Langagc Java 




si (x > j ) r 1 r>r\ 


if E* > 




i 


1 




max <- k; 


ma* = x; 




1 


} 




5111011 


else 




{ 


■1 




max 4— yi 


max = yi 




} 


} 




compteur e- 1; 


compteur = l; 




tant_que tcompteir < 5 J falre 


while (conpteur <= 5 ) 




:-p - u - 






ecNre (compter); 


Sys tern . ou t . p r 1 n t C camp te u r ) j 




compter <- compteur + lj 


compteur = compteir + lj 




Fin 


} 



□u la rig age algorithmiquc vers les langages Java, C++ ct Visual Basic 
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Les operations usuelles : 



Langage 

algorithm ique 








< 


> 




ET 


OU 


DIV 


MOD 


Ungate Java 




I - 


> = 


< 


> 


< = 


&& 


II 


/ 


% 



Fonctions utiles 

Les fonctions sous Java sont dermics par des me'thodes static 
La n gage algodthmique 



virlabl es : 

nb: entterE 
resul tat : reel;: 
Debut 

in b (- Md^rd(B): tfaJfecielineVfiLe«j-tiilicO<l5 
r es u 1 ta t 4h- r r c T n eC a r re e ( nh ) ; tt I □ racinc ;:m ; £ 
nh f- VH'leurAbsnlue{nb}; /fla m.1gilt ahwluc 



1 1 n 



Lang<*ge Java 

import Java. Ting. Math; jV a mciDt ail JdbuiJu Ikhitr 
I... .iikiL U ii fin^fJjiLffiC... I 

'■ 

"■"t nr:: 

double resul tat i 

Mil- .ii- .-. ,-H,1i|»l 

nh = (Tnt> (^ath.randam( ) X fi) : 

reSUlt-at = Kath.iqrt{>: /jHararaca*&($HiidrtJrii4j 

resultat - Math.absfnbh^LavBicuraiwiiiic 

) 



Les tableaux 

Conceniant ]j gestion des tableaux, le langage algorithmique est forte men t inspire du langage Java. 



La n gage atgoflthmique 


Langage Java 






tiiti; t.ahlEau[] [rentiers; 


int t*b[3; 


Debut 


tab <- new entlEr[i]; 


tab = new fnt[5]; 


tab[o] 4- 14: 


tflbCO] = 14; 


Fin 
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La ctasse 

Definition d'une classe 



AlflQrlthme; utll 1 iv -Mdtl j£ie 

Vqridbl as : 

Instance: MaClas.se i 

ti h : tntlt^: 
Debut 

instance *— new MflClasse(); 
n ti *— i n s t.a nc e , net h ode 1 ( ) ; 

Fin 



Langage algorithm Ique 


Langage Java 


Litaaa n-u ■_■ i q j 




UClfUl 


class HaCl asse { 


Attn huts : 


1nt nombrej .'/aiirihuc 


nnmbre; entic; fl nuibm 


public laCla-sse-: :■ 


Cnnstructeurs ; 


■] ■'/ JC li:.ii-.Li UlLjiii 


MaClassef) y/fc<Ms™inii4e»r 
Debut 
if infractions ... 

Fin 


tl ...insmwions 

) 

1nt methodeK) 


Misthndes : 


{ if unc nufihftlc 


methodeKJ; entler 
variables; 
Debut 
fi inscruciiiMi.. 
-in 


}f...\c* va/iahks kwaks 
ff— iiianctiiiiiB 

} 

1 


Fin 




Utilisation d'une classe 


Langage algorithm ique 


Langage Java 




class Uti 1 i seHaCl ass.e 



puhlic stAtTc void wini £t.r ing[ ] srgs) 
{ 

1mt nb; 

PdClasse instancy 
instant* - new MiCl«S£Sf>; 
fib = 1 nstjfite . nethodel ( > ; 



□u la rig age algorithmique vers les langages Java, C++ el Visual Basic 
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Heritage 



La n gage algorithmiqje 


La n gage Java 


daise ^aGldiiie sped il 1 se Cl ASSMers 

DEtlNt 

Fin 


tlas*; HiClasse extendi Cl d ssferii 

1 

1 



Algorithmes et C++ 

Le langage C++ reste un des latigages les plus rap ides a rexecution. La multitude de cumpilateurs et 
de bibliotheques le rendent mains, generique. Le prograiiinieur doit maitriser la notion de pointeur et 
faire lui-meine reffacement des instances non utilisees (il faut faire le menage !) : eel a rend le 
langage C++ peut-etre un pen plus difficile. 

Structure generate d'un programme 

Commencons par visual] ser les types de base. Nous uciliserons ladasse std : ; string de la librairie 
standard. 



La n gage algoriftmique 


entier 


reel 


booleen 


Vrai 


Faux 


Chame 


La n gage C++ 


lm 


double 


Inl 


1 


0 


Std "firing 



La structure d'un programme ; 



Langage algorlthnnlqje 


Langage C++ 


Algorithms f ranc-euro 


mainC ) 


virtiblssL franc, euro: r£el ; 


1 


Debut 


double franc, eur-o; 


franc <- lQOj 


franc = ICO; 


euro f— franc / 6.66; 


sum = franr. / G.Fjfi; 


ecrtre (cure) ; 


CflUt "Eurn; " « eurg; 


Fin 


} 
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Structures de controle 

Les structures de controls sonl Ires sernbliibles. 



L nnn.inp ^Innrithmifiup 

LU 1 Ijuj-Llju]^ -LlljujUl 1 LI 1 1 1 1 


l. u 1 1 y u y Lj utt 


si U > y] alors 


if U > y) 


< 




max 4- x; 






1 


5 in on 


else 


{ 




max <- y; 


max - y: 


1 1 

compter <— 1; compteur = l: 


:r-T g„ i: :: p:u„" < '■: 'ai^e while Ucimpt.eur <= 5 ) 

Debut 1 


tcrlre (campteii* ) : 


cout « compteur « end! ; 


tnmpteu* t- camp ten* - 1; 

1 in 

1 i 


compteur - conpteur + 1; 

i | 



I £S operations usucltes ; 



algorittimique 




* 


> 


< 


> 




, 


n 


OIV 


MOD 


Langage C++ 






>= 


< 


> 


<= 




ll 


/ 


% 

1 



□u la rig age algonthmiquc vers Ics langages Java, C++ ct Visual Basic 



Annexe 3 



289 



Fonctions utiles 

Les foncticms en C++ soul denies dans ties bibliolheques. 



La n gage algQrithmiqje 


Langage C++ 




#1nclade Ccstdl 1 h> 








^include < :cm3th> pourajnO« ab^O 




using nanespate std; 


variibl es : 

nb; flntisr; 
resultatj r^el j 


Tialn ( ) 
{ 


Debut 




rib ^ hdtj*d(t] : 


doUblt' he SUl tilt 1 


ii aTTrac u nc valcui crime 0 cl 5 
resul t.at. <- rHcfneCarreeCTib) ; 


sraTicK ( unsigned ) time(N^.L) ) ; 

nb - (int.) (6.^ - -and( ) / ( RAN D_MA !f-l _ Q ) ); 


U lacacinc carrrc 
nh v^1*!urAb£^1ae(rib) : 

St l»valuurah*tt)W 


-rS..,' -r - - iqr-t ! 1 T ! j 

lararinc cantc (^uarc newt) 
■^■esultat ■ db&Cnb); 
ccut « '■tsultat <.< ' et H <.< nb: 

j 


tableaux 




Void unc ^larariwn d'uri tableau cT en tiers cn C++. 


Ungage algorlthmlque 


Langage C++ 


Variables : 




tab i tablear^ ) ^ r entiers; 


{ 




int taK 5] ; 


tab <— new entiert 5] ; 


teH CJ -14; 


tab[ 0] 14; 


1 


Fin 
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La classe 



Definition d'une classe 



Langagc algorithm iquc 


Langage C++ 








fi i ih 1 H r- 
p \Al\ ML- i 


cljsse HaClasse 


1nt mjmbrej auribui 


Dtbut 


fdClas^e(VOld) IS In awirucieur 


Attribute : 


{ 


nombre: entity //autihui 


IS ...Lrtilriltfionj. 


Const rue tears : 


} 


MflClaSKef ) h: LnnUnuH-nr 


-^a C 1 a s sfl { v d i > H lu d^i nn:i£ nr 


Debut 


1 


ft imirucliom.,. 


Ffn 


...inBtnraions 


MSthodes : 


} 


methodelU: entler 


1nt methadel ( M'aTd ) 






Debut 


■| lSvt\t /nifihivlc 


SI irmnicLion... 
Fin 




Fin 


.'/ ..mMnuilini^ 

} 

J | 



Utilisation d'une classe 

Unc classe pcur s'utiliscr dc deux nwnicra difffrcnrc& ; siariqucTncm ou dyflamiqucmcnt, 

Dans les appels dynamiques. une notion plus delicate du langage C++ consiste a nettoyer ck pi ici ce- 
ment la me mo ire pour detmire une instance d'objet. Dans tin premier temps + une bonne me'thode 
consiste a verifier qu'il y a le meine nomhre d'operateurs new et d'operateurs delete dans ie 
programme. 



□u la rig age algoriMimiquc vers les langages Java, C++ et Visual Basic 
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Lliiiu4ju l u iu-ur il n m i uuij 


L-drlUcJaL Lr++ 








I 




1 II L 1 IV | 




jV lUilisaiiLin <uri L |iii! 


viriibl SS : 


fdCla&se i nstancel j /.4'i.ibja «l ckM ! 


instance; h'aClaiisei 


rib = Tn&tflncal .methodiii; :■■ //apiicLdt JaflidUiwlc 




rib; antier^ 




Debut 


li LtlJlsaikd dyii;inilu|Uc 




instance *- new ^Classed; 


Kflfla^^P * 1 H^tRHf P? ■ .'' ,l- : riniii 'ji li' |-i ',- 1 n "ihl-r- 


nb <— instance. rnethodelO; 


in^tance^ - naw MaClas^ef 1 : 

1 IIJ UUMILL ■ 1 a H IIU'U 1 J J 1 J | 


Fin 


J ■ L "i M 3| L L L 1. 1 ■_ . 




rib = Iris-tarlceZ -> me t hedu L ( ) : i ! /:4i|:tL Jt Ja (VidUiiidc 




dElEtEd'nstRncflS}; 




.V 1 "isbjui cki ddimic ! 




} 



Heritage 



La n gage algorithrmiqje 


Langage C++ 


cUs-Se IdCl d sse sped il i se Cl AsSMeFe 

Debut 

F1« 


class; HdClasSt: public Glass-fETE 

( 
1 



Algorilhmes et Visual Basic 

Le langage Visual Basic vous pennettra de de'fiiiir et d utilizer des classes. 

Structure generate d'un programme 

Commenr^oiis par visualiser les types de base. Kous utiliserons la elasse String de la librairie stan- 
dard. N'he'sitez jamais a consulter Taide on Internet pour trouver la fonction ou la classe que vous 
cherchez. Avec un peu d 'experience el pur analogie. les recherches deviemienl plus rapides. 



Langage algorithmique 


eniier 


reel 


twoleen 


Yrai 


FauK 


Chaine 


La n gage Visual Basic 


imager 


Double 


Boolean 


Trg& 


False 


String 
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Lii structure d'un programme 



Lang ag c a Igcrit h mique 


Langage Visual Ba>sjc 


Al go ri thme f r an c. - e. u r^ 


Mcidule Kndul el 


variables: franc, euro; r£el ; 


Sub HalnO 


Debut 


Dim franc, euro As Double 


franc t- lOEh 


Franc - 100 


euro <- franc / 6.56i 


Euro - franc i 6.&6 


ecrlre (euro) 3 


Ca n.s d 1 e . N r T t e LT n e ( " " & uuraj 


Fin 


End Sub 




End Hcidule 


cf(/res de contrdfe 




Les stint cures ae eoniroie son ussez piouies. 




Langage algorithm Ique 


Langage Visual Basic 


si {x > y} alors 


If (x > y) Then 


i 




max <- K; 


El se 


} 


max - y 


s •' n n n 


End If 


1 


conptfliir - 1 


max v, 


Do Uti He {compteu 11 <- 51 


\ 


Console ^riteLinei'' " 4 compteiir ) 


compteu" *- 1; 


compteur - compteur + 1 


laTit_que (tompteir < 5} faire 


LDCIp 


li- 




ter Ire {compteur ) j 




compteir t- compteir - 1; 




|-f 





Les operations usiielles : 



Langage 
aigt-rfthrrtque 


" \* 




< 


> 




ET 


OU 


DIV 


MOD 


Langage Vis jal Basic 


= <> 


>- 


< 


> 


<= 


And 


-5— 


1 


Mod 



□u la rig age algorithmiqiic vers les langages Java, C++ ct Visual Basic 

Annexe 3 

Fonctions utiles 



Les fonctions sous Visual BlLsIc stmt actessibles direclemenl dcins des biblioCheques. 





Lrfll PgJVgjl^ Tl^VCPI 










resultatj r£el j 


D 1 ti nb As Integer 


Debut 


D 1 n ^tsultat As Double 


nh hasarrlCG}; 




h 3.ffnLk- mil- valcur rnirp 1)-.-* 5 


nt = i-andori.N*iKt(&) 


resultat rdcineCdrrelnb:-; 


^ssultat - Sqrt.'inb) 


i 1 / la i uL'iiYe carrii 


nh ^ AbR(nb) 


nb valeurAbsolueinb); 




In YaUurab'olue 




| Fin 





Les tableaux 

Vous pouvcz tout a fait dtfinir tics tableaux d'ubjets en Visual Basic. 



La n gage algorithnniqjc 


Langage Visual Basic 


Vi ri abl ft=. ; 


Din nb As Integer 


nbr entier; 


f:i- "ss.ii" As. r:. u:"r 


re&ultat: rtSel; 




Debut 


nJj - ran dan. Next t&] 


n b *— h A S A r d ( 6 !■ i 1/ aftd'u. 1 une valcur tnut \.< a 5 


^i/:;: :g-t-:nti 


res ul tat «— racmeCdrree(nh)j tfla radne cantfe 


nl: Aba f !i b > 


inb «— vdl eurAbsol ue ; nb ;■ j //lamitu/abwiuc 




Fin 
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Apprcndre a programmer 



La classe 



Definition d'une classe 



Langagc algorithm ique 


Langagc Visual Basic 


class* HaClasse 


Public Hasi MaClass-* 




Debut 


'auribiiLi primes 






PrlVJte nafribre As Integer 




nombre; *=ntic; tfatinhii 






Cunstructeurs - 


5-ub HewQ J canst met eur 




MaCl-asseH ffkeonrtnictGui 


Me , non b'-f. - 1 




Debut 

notnbre lif insmicikHK ... 


In- 'fur 




I--- 


Public Function methodeic ) As Integer 




Methndes : 






methodelO: entler 


Return Jour 




u^ri^til es : 






Debut 


tnd I- unction 




// ifHUUCUHl.. 


End. Class 




Fin 







Utilisation d'une classe 

C utilisation d'une classe en Visual Basic est tres pi cm. he de celle dii laiigage algorithmique. 



Langage algorithrnique 


Langage Visual Basic 




Module Modulel 


variibl es : 


Sub MainO 


instance; Matisse; 


Dim Instance As MiClasse 


ti b ; fi n ti s *■ ; 


Dim nb As Integer 


7'p - ij " 


Instance - HaClass* () 'iriuawkMrtn 


instance <- new MaClas&eO; 


L. i nsU-ncE .melh:dEl ', ) 


nb t- instance. mfthodeK ); 


End Sub 


y- ' 


End Module 


Heritage 


Langage algorithm ique 


Langage Visual Basic 


clitSE HiCliSfie S^ecI 4l 1 se Cl dS-slere 


PUbl 1c Cliss MiCltBSe 


Debut 


Inherits CIis&Nete 


h i n 


End Class 



Index 



A 

atx-csseur 86, 103. 229 

en ccriture. 90 

en lecture 89 
affectation h 
agregation 10 1 

algorithms 3 
lIl- r i i 1>\ 

appel recursif 55 
arbre 169 
binairc L74 

hinairc dc recherche 2+S 
arc 184 
association 99 
attribut 82, 84 

B 

booleen L0 

boucle 3 L 
imbriquee 37 

C 

cahier des, charges 65. ] 94 
cas d'utilisation 66, 194 
cellule 151 
chains 2)7 
Chaine (dasse) J 2 
elaisse 12 

abstraitc J I S 

Chaine 12 

Date 16 
eomplexite L44 
composition 102 
condition d'arnet 33, 55 
eonditionndle simple 27 
eonslructeuir70, 34, 125 

par defaut 84 



D 

date 217 
Date (elassc) 16 
delete J 57 
dichotomic 136 

E 

echanger 22 
ecrire (fonetion) 1 1 
encapsulation 82 
environnement de donnees 48 

F 

fcvii k- no 
T : i c 2^.f 
fonction 43 

dc hachagc L64 

G 

generalisation 106 
graphs I S3 

orient 183 

value 184 

H 

heritage L06, 127, 235 
multiple 1 19 

I 

instance 68, 157 
courante 86 

L 

lire (fonction) 1 1 
liste chainec 1 58 



M 

message 73 
met bode 73, 33 

N 

new (opera teur) 70 
nccud L70 
ii. ii: 160 

O 

objet (types) 12 

P 

para metre 46, 49 
parcours 

en Ijir^em 178 

cn protbndcur 1 76 

i:ifimi 177 

postrkc 177 

ptftixi 177 
pile 146 

Polymorph] $,me 1 14 
\y.\\c 112. 2.tt 

attribut 94 
protege J 12 
public I 1 2 

lattrLbut 94 

R 

raeinc 170 
recursivlte 55 

Lerminale 60 
retourne 4&, 92 

fonclion 44 

S 

schema memoirs I 9 
signature 50 
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Appro ndre a programmer 



sous-arbre L74 Lhis 88, 91, I2G V 

* u l* r 109 > 255 [n variable 5, 9K 215 

T AMI* 134 v«tcjM23 

ixirl-.i.ion US visibility 112 

lablcdc htthiicc 163 par insertion 132 

tableau J 9. 37, 148 par selection 130 

ELdem* dimensions 39 rtrpkle HI 



